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PERFORMANCE ANALYSIS OF THE FLORINA
(PELAGONIA) SHEEP FOR MILK PRODUCTION

ANALYZA MLECNE UZITKOVOSTI OVCI PLEMENE FLORINA
(PELAGONIA)

B. Christodouloul, K. Ploumiz, A. Giouzelyannisl, E. Vainasz, I. Katanos®

! NAG.RE.F. Animal Research Institute, Giannitsa, Macedonia, Greece

’N.AG.RE.F. Institute of Reproduction and Artificial Insemination, Thessaloniki,
Macedonia, Greece

4 T.E.1., Thessaloniki, Macedonia, Greece

ABSTRACT: The Florina breed of sheep, characterised as endangered, was farmed in the poor hills and mountains of the
Greek West Macedonia. 772 milk records, produced in an experimental flock (initial size 70 ewes and 6 rams) in the years
1976-1995 were analysed using Harvey's mixed model of least squares and maximum likelihood program to estimate the
effect of year, month and type of lambing, lactation number, age at first lambing and age at lambing, sire group, lactation
length and the interaction between lactation number and age at first lambing. The average milk yield was 63.49 * 20.68 kg
and the lactation length 135 * 26 days. Year, month and type of lambing, sire group and lactation length were significant for
milk yield (P < 0.001). Lactation number, age at Ist lambing, age at lambing and the interaction between lactation number
and age at 1st lambing were not significant. Year and month of lambing were significant for the lactation length (P < 0.001).
Sire group and the interaction lactation number by age at 1st lambing were significant at the P < 0.05 level.

sheep; milk production

ABSTRAKT: Ovce plemene florina byly chovény v neirodné hornaté krajiné fecké zapadni Makedonie. V letech 1976-1995
jsme v pokusném stddu (po&ate¢ni velikost 70 bahnic a 6 beranil) provedli analyzu 772 kontrol mlé&né uZitkovosti s pouZitim
Harveyho smieného modelu programu nejmensich &tverci a maximalni vérohodnosti za i¢elem odhadu vlivu ro¢niku, mésice
a typu bahnéni, pofadi laktace, véku pfi prvnim bahnéni, véku pfi bahnéni, skupiny otct, délky laktace a interakce mezi
pofadim laktace a vékem pfi prvnim bahnéni. Primérna dojivost &inila 63,49 * 20,68 kg a délka laktace byla 135 + 26 dnd.
Z hlediska dojivosti byl vyznamny vliv roniku, mésice a typu bahnéni, skupiny otcl a délky laktace (P < 0.001). Jako
vyznamné nebylo shleddno pofadi laktace, v&k pfi prvnim bahnéni, vék pfi bahnéni a interakce mezi pofadim laktace a vékem
pfi prvnim bahnéni. U délky laktace byl vyznamny vliv ro¢niku a mésice bahnéni (P < 0,05). Vliv skupiny otci a interakce
poradi laktace x vék pfi prvnim bahnéni byl vyznamny na hladiné P < 0,05.

ovce; produkce mléka

INTRODUCTION

All Greek sheep breeds are mainly farmed for their
milk production, which is always combined with lamb
meat production, while wool production comes third in
the rank of importance.

The Florina breed of sheep, which used to be farmed
on the hills and mountains of West Macedonia
(Greece), is today legally nominated as endangered.
Not much is known about the breed. The existing in-
formation is based on a short communication on milk
production and lamb growth (Alexandridis etal.,
1987), and a lamb growth analysis to the age of wean-
ing (Triandaffilidis et al.,, 1992). It belongs to
the long-thin-tailed, thin wooled type of sheep. It is
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characterised by a long body, big head, long neck, thin,
long and strong legs and well developed udder. The
dominant colour is white with black legs. Average milk
yield was reported 79.47 + 1.71 kg. Prolificacy is at the
average standards.

The breed shows resistance to diseases and low lamb
mortality rates. This is also observed in a project of
clearing a multi-breed flock from the Maedi-Visna in-
fection which is still in progress, where the breed
shows resistance to infection and higher lamb survival
rates when they are artificially fed with cow colostrum.

The purpose of the present study is to estimate the
performance of the breed for milk production in the
experimental flock, farmed in the Animal Research In-
stitute of Giannitsa.
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MATERIAL AND METHODS

Lambing and lactation records collected during the
period 1976-1977 to 1994-1995 are used. The initial
flock size was 70 ewes and 6 rams and was created with
the purpose of studying the breed and its cross products
with other local or imported breeds. For this purpose,
in the years 1977 and 1981-1987 some of the ewes
were used for crossbreeding experiments, while for the
rest of the years rams of another breed (mainly Chios)
were used for mating the non-pregnant ewes. The
crossbred animals as well as their descendants are not
included in the present study.

Random mating and natural service were mainly
used for breeding. Rams were selected within the flock
in an empirical manner. Daily milk production was re-
corded twice a day in 2 week intervals. Lambs are
weaned at the age of 42—45 days. Modern housing en-
sured comfort and hygienic conditions for the animals
which were grouped according to the productive and
reproductive conditions. Animals were grazing in
a good quality pasture. Additional group feeding was
also applied based on cereals (barley, corn), protein
sources such as cottonseed and soya meals and good
quality alfalfa hay produced on the Institute farm. Ani-
mals were fed according to the lactation or reproduc-
tion stage on a twice a day basis.

For the record analysis Harvey’s mixed model least
squares and maximum likelihood computer program
(Harvey, 1990) was used. The linear model that fit-
ted the data best is as follows:

Yiiektimn =W+ Ej+ Mj+ S, + Ty + L+ A, + AG, +
+(L.AG), + b,(L‘-jk,mn -L)+
+ by (LLjkimn — D + eiighimn
where: Yijgkimn — the ijgklmn-th observation
i — general mean
Ei — the i-th period (year) of lambing (i = 1...18)
M; — the j-th month of lambing (i = 1, 2, 3, 10, 11, 12)
S ~ group of sires used in the flock the period a ewe
was born (g = 1...22)
Tk — type of lambing (k = 0...3)
Li — the [-th lactation number (/ = 1...7)
Am — age at first lambing (m = |, 2)
AGn - age at lambing
L x AG - interaction between [-th lactation and m-th age at
first lambing
by — linear regression coefficient of the yield on the
lactation length
b2 - quadratic regression coefficient of the yield on

the lactation length
LLijkimn — lactation length of the ijklmn-th observation
— average lactation length
eijgkimn  — random error with N(0, 0’3)
As very few sires were known, it was decided to use
the group of rams employed during an oestrus period.
Type of lambing corresponds to single lambs, twins,
triplets born alive and suckling lambs, while type O
corresponds to ewes with abortions or stillbirths which
had the following normal lactation yield. Lactations
with a number higher than 7 were included under lac-
tation 7.
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Ewes were divided into 2 classes according to the
age at first lambing, m = 1 for those whose age at first
lambing was lower or equal to 16 months and m = 2
for those that lambed at an older age.

First lactation records with lactation length less than
60 days and later lactation records with less than
90 days length were excluded as incomplete. Records
with missing ewe age and lactation number were also
excluded.

The same model was used for the lactation length.

RESULTS AND DISCUSSION

In Tab. I general means, standard deviations and co-
efficients of variation are given for milk yield and lac-
tation length. Milk yield is low compared to most of
the known dairy breeds (Mavrogenis, 1982;
Hossamo et al., 1985; Gabrilidis et al., 1988;
Hatziminaoglou et al, 1989; Ploumi et al,
1994). But the breed belongs to the mountain breeds
for which Zervas and Hatziminaoglou
(1988) reported an average yield of 50-100 kg. Aver-
age milk yield 79.47 kg was reported for Florina (A le -
xandridis etal., 1987). Milk breeds with similar or
even lower yield are reported in other European coun-
tries (Spain, Portugal) and by Boyazoglou (1991).

Lactation length is also low compared to the other
dairy breeds.

The results of the least squares analysis of variance
for milk yield and lactation length are presented in Tab.
II. Period (year) of lambing, type of lambing, month of
lambing and sire group have a significant effect on
milk yield (P < 0.001). The same factors, with the
exception of the type of lambing, have also a signifi-
cant effect on the lactation length. On the contrary,
lactation number, age at first lambing and age at
lambing were insignificant for both traits. The interac-
tion between lactation number and age at first lambing
seemed to be significant (P < 0.05) in a preliminary
analysis. In the final analysis the results showed that it
was not significant for milk yield, but significant for
the lactation length (P <0.05).

Effect of the year

The least squares means for the year are presented
in Tab. IIL. There is a significant year effect (P < 0.001)

1. General mean (%), standard deviation (s) and coefficient of varia-
tion (CV) for milk yield and lactation length

Milk yield (kg) Lactation length (days)
N 772 772
X 63.49 135
s 20.68 26
GV: 32.57 19
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I1. Least squares analysis for milk yield and lactation length

Milk yield Lactation length

Source of variation DF sum of mean F DF. sum of mean F
squares squares squares squares

Period (year) 18 | 2101087 | 116727 | 273" 18 |170284.23 | 946023 | 13.72™"
Lambing type 3 | 1229149 | 4097.16 | 958" 3 1799.00 | 599.67 0.870 n.s.
Month of lambing 5 984125 | 196825 | 460" 5 | 2630460 | 526092 | 7.63""
Lactation no. 6 1494.43 249.07 0.582 ns. 6 1 479.98 246.66 0.358 n.s.
Age Ist lambing 1 233.53 23353 | 0546 ns.| | 0.29 0.29 0.000 n.s.
Age 20 9 814.70 49073 | 1.15ns. | 20 | 1898501 | 949.25 1.38 n.s.
Sire group 18 | 3251552 | 180642 | 422" 18 | 2409523 | 133862 | 1.94°
Lactation no. x age 1st lambing 6 2 388.09 39801 | 0931ns| 6 | 1160839 | 193473 | 281"
Regression linear lact. length 1 | 134 912.00 | 134 912.00 | 315.45"""
Regression quadr. lact. length 1 598.86 598.86 1.40 n.s.
Remainder 692 | 295 959.24 427.69 694 [478391.36 | 689.32

R2=0.551 R? = 0.529

"™ P <0001, " P<0.01, " P <0.05, ns. = non significant

I11. Effect of years

Yéir Observation LS mean

number milk yield lactation length
1 26 60.90 * 35.28 92,13 £ 4474
2 38 76.11 £32.23 72.82 £ 40.84
3 42 76.82 £ 29.19 72.48 * 36.97
4 66 57.57 £25.99 113.40 £ 32.98
& 54 53.94 +23.28 116.37 + 29.52
6 72 61.37 + 20.43 97.81 +25.89
7 71 57.15+ 17.29 140.09 + 21.95
8 70 51.47 + 14.10 165.45 + 17.86
9 54 5242+ 11.26 135.63 + 14.29
10 40 52.86 + 8.80 131.28 £ 11.13

11 42 4594 £ 6.79 144.40 + 8.57

12 22 62.67 £ 7.05 114.52 + 8.85

13 30 55.76 £7.91 122.06 £ 9.98
14 26 65.24 + 10.30 144.82 + 13.07
15 29 69.32 + 12.92 149.22 + 16.36
16 22 80.74 + 15.96 138.09 + 20.24
17 15 75.04 £ 19.37 117.73 + 24.56
18 18 92.03 + 22.96 110.54 + 29.07
19 35 73.22 £+ 26.06 |.56‘55 +33.03

for both traits. Similar results on milk yield were also
observed by Papadimitriou and Papava-
siliou (1988) for the Frisarta breed and Rog-
dakis et al. (1988) for the Karagouniko breed. They
consider that the increase in milk production is due to
improvement of the environment or selection or both
of them. Nikolaou et al. (1994) found a significant
year effect in milk yield on the mountain sheep of
Hepirus, but without a systematic change throughout
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the years explained by the fact that no selection was
applied. The year was not significant in a report pre-
sented by Alexandridis et al. (1987) on four dif-
ferent Greek breeds among which a Florina flock,
farmed at another research station, but their results are
referred to only 2 years. In the present study milk yield
decreased to the 11th year (period 1986-1987), which
was expected since no animal selection was applied.
Inbreeding must also have played a role because of
lack of ram imports. The increase in the last years is
the result of severe culling which has created a better
environment (housing, feeding etc.)

Year had also a significant effect on lactation length
for the Kymi and Vlachiko breed but not for the Chios
(Alexandridis et al., 1987).

Type of lambing

The effect of the type of lambing was significant
(P < 0.001) for the milk yield but not for the lactation
length. The least squares means are shown in Tab. IV.
Milk production increased with the number of lambs
born and reared. Similar results were reported by
Alexandridis etal. (1987) for both milk yield and
lactation length, and for milk yield only in other breeds
by Papadimitriou, Papavasiliou (1988),
Rogdakis etal. (1988), Nikolaou et al. (1994).
But Mavrogenis (1982) found no significant ef-
fect of the type of lambing on the milk yield of the
Chios breed. The effect of the number of lambs born
on the initial quantity of milk available to the lambs is
reported by Peart et al. (1972), Doney et al.
(1981, 1983) and Bass et al. (1984). It was also
found that the number of foetuses affects growth and
development of the mammary gland and therefore the
subsequent lactation yield (Bizelis et al., 1993).
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1V. Effect of the type of lambing, month of lambing, lactation num-
ber and age at first lambing

Observation LS mean
number milk yield lactation length
Type of lambing
0 25 52.88 £7.95 119.98 £ 10.05
1 489 61.10 £ 6.44 125.90 + 8.15
2 246 69.26 * 6.47 127.39 + 8.20
3 12 73.72 £8.97 118.39 £ 11.38
Month of lambing
1 109 73.73 £6.95 115.63 + 8.79
2 51 74.81 £ 7.90 104.91 £9.92
3 22 80.56 £ 9.54 85.66 £ 11.93
10 12 25.80+ 11.74 163.22 + 14.86
11 107 64.70 £ 7.08 136.64 + 8.99
12 471 65.83 * 6.47 131.43 + 8.21
Lactation number
1 236 56.37 £ 7.60 120.52 £ 9.57
2 186 59.10 £5.25 123.9 + 96.62
3 149 60.77 £ 5.68 122.84 £7.13
4 97 67.21 £ 6.53 117.48 £ 8.24
5 63 68.90 + 8.30 120.30 = 10.52
6 31 67.24 £ 11.15 125.43 + 14.16
7 10 70.07 £ 15.86 129.84 + 20.12
Age at 1st lambing
1 273 62.58 + 6.31 122.97 + 7.98
2 499 65.90 + 7.75 122.86 £ 9.82

Month of lambing

Lambing period lasted from October to March with
the highest frequency in December, January and No-
vember (Tab. IV). The same lambing distribution is
reported by Gabrilidis et al. (1988) for the Chios
breed. The effect of the month of lambing was signifi-
cant (P < 0.001) for both traits. Similar results are
reported by Alexandridis et al. (1987), Pa-
padimitriou, Papavasiliou (1988), Rog-
dakis et al. (1988), Nikolaou et al. (1994) and
Ploumi et al. (1994). According to their findings
earlier lambing was followed by higher yield. In the
present study ewes lambing in January to March pro-
duced more milk at a shorter lactation length, probably
because of better environmental conditions.

Lactation number

Although there is a slight increase in the average
yield from Ist to 7th lactation (Tab. IV), no significant
effect has been found. Similar results have been found
by Alexandridis et al. (1987) for the breeds
Florina and Kymi but not for the breeds Chios and
Vlachiko. The effect of the lactation number on milk yield
is reported by Mavrogenis (1982), Gabrilidis
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V. Effect of sire group

Sire Observation LS mean

group number milk yield lactation length
1 56 67.49 £ 26.30 152.68 + 33.37
2 33 52.61 +23.54 135.39 £ 29.84
3 40 51.51 £20.22 142,04 +25.63
4 51 57.53 £17.28 140.45 £ 21.91
5 117 69.61 * 14.38 136.47 + 18.23
6 68 71.85% 11.63 141.51 + 14.66
7 25 64.50 £ 9.52 140.33 = 12.00

8 49 79.64 £ 6.70 122.73 £ 8.37

9 56 60.94 £ 5.01 126.62 + 6.32

10 35 71.61 £5.77 123.46 £ 7.31
11 25 66.19 + 8.92 104.00 = 11.26
12 64 64.05 £ 10.93 113.65 £ 13.85
14 37 62.45 £ 17.13 104.70 £ 21.71
16 24 78.92 *+ 24.58 106.80 + 31.18
17 21 49.53 £ 27.80 96.49 + 35.26
18 11 67.89 £ 31.64 115.51 = 40.16
19 16 57.58 £ 34.38 108.01 + 43.62
20 14 55.43 +38.28 130.43 + 48.59
21 10 71.18 + 42,61 94.09 + 54.05

et al. (1988) and Ploumi et al. (1994) for the Chios
breed, Papadimitriou and Papavasiliou
(1988) for the Frisarta breed and Nikolaou et al.
(1994) for the Hepirus breed.

Age at first lambing and age at lambing

As shown in Tab. II, no significant effect has been
found for either the age of 1st lambing (Tab. IV) or for
the age at lambing. Ewes lambing for the first time at
an age up to 16 moths produced on average slightly less
than the rest, but the difference is not significant. Sig-
nificant effect was found by Nikolaou etal. (1994)
for the Hepirus breed.

Sire group

Sire group effect was significant (P < 0.001). Least
squares means for the sire groups are given in Tab. V.
Sires which were used in years 5 (sire group 8) and 11
(sire group 16) produced daughters with higher yield
than the groups of sires used in other years. This is also
apparent from the respective increase in the average
yield in the years following the above mentioned.

Interaction between lactation number and age at first
lambing

Although in the preliminary analysis this interaction
seemed to be significant at the P < 0.05 level, in the
final analysis no such significance was found for the
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milk yield. But as shown in Tab. VI, Ist parity ewes
lambing at an age up to 16 months produced 9 kg milk
less than the rest. This difference is reduced to 5.7 kg
in the 2nd lactation and 4.9 kg in the third. The differ-
ence is favouring the youngest ewes in the 4th and Sth
lactation (3.5 and 12.2 kg, respectively). The effect of
the above interaction was significant (P < 0.05) for the
lactation length with ewes entering production up to
16 months of age having usually a longer lactation length.

Lactation length

As the lactation length is a continuous variable, it
was included in the model for milk yield as a covari-
able. The linear regression coefficient was 0.5599 +
0.315 and it was found to be significant (P < 0.001).
No such significance was found for the quadratic re-
gression coefficient. Both coefficients were reported
significant for the Frisarta, Karagouniko and Hepirus
breeds (Papadimitriou, Papavasiliou,
1988; Rogdakis et al, 1988; Nikolaou et al,
1994).

CONCLUSIONS

The Florina breed can be classified at the same level
as a lot of the Mediterranean breeds whose milk yield
is reported by Boyazoglou (1991). The exploit-
able milk yield is much lower compared to the world-
wide known Greek breeds (Chios and Karagouniko).
This has led to uncontrolled crosses with other Greek
or imported breeds, the result of which is the disappear-
ing of the breed. Unfortunately it is not yet known if
upgrading through crossing has actually led to im-
proved production.

VL. Interaction between lactation number and age at Ist lambing

Lactation " LS mean

number x age Observation

at Ist lambing number milk yield lactation length
Ix1 70 51.88 + 13.82 121.15 £ 17.49
1x2 166 60.86 + 5.51 119.90 £ 6.90
2x 1 69 56.96 £ 6.17 131.01 £7.81
2:%:2 117 61.24 £5.69 116.96 £ 7.17
3x1 54 58.33 +6.36 127.35 + 8.01
3x2 95 63.22 £ 6.22 118.33 +7.82
4x1 35 68.94 + 7.35 104.92 £ 9.26
4x2 62 65.47 £7.25 130.03 £ 9.15
5x1 24 75.01 £ 8.87 12490 £ 11.26
5x2 39 62.79 £ 9.69 115.69 £ 12.28
6x1 15 65.49 = 11.90 122.53 £ 15.09
6x2 16 69.00 + 12.91 128.33 + 16.39
7x1 6 61.45 % 1550 | 128.94 £ 19.68
Tx2 4 78.69 £ 19.64 130.74 + 2491

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 241-246
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OPAKOVANA SUPEROVULACE A JEJi VYUZITI
VE SLECHTENI SKOTU"

REPEATED SUPEROVULATION AND ITS USE IN CATTLE BREEDING
J. Riha!, J. Zizlavsky?, J. Golda', J. Miksik®

' Research Institute for Cattle Breeding, Ltd, Rapotin, Czech Republic
“Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the present paper is to evaluate the position and successful application of repeated superovu-
lation with respect to its use in cattle breeding. Repeated superovulation of embryo donors — high-performance dairy cows
at the end of their productive life (6th to 13th lactation) — was evaluated for the purposes of embryo transfer in the first part
of the study. In the second part, repeated superovulation of high-performance donors was evaluated in various calving intervals
(mothers of bulls and elite dams C1 to C3 in the 5th to 14th lactation) within an experimental program MOET. Estrous cycles
of donors were synchronized by two applications of the analog prostaglandin F2 alpha (Oestrophan, Lé¢iva Praha) in an
eleven-day interval. The preparation FSH Folicotropin, Spofa Praha, was applied i.m. to cows from the 9th to the 11th day
of the estrous cycle, in the morning and in the evening (at 7.00; 19.00 hours) for four days at doses of 2.3; 3.2; 1.1; 1.1
ampoules of the preparation (total batch of 14 ampoules, i.e. 560 i.u. FSH), and in the same way to heifers, 2.2; 1.1; 1.1; 1.1
ampoules of the the preparation (total batch of 10 ampoules, i.e. 400 i.u. FSH). The analog of prostaglandin F 2 alpha
(Oestrophan, Lé¢iva Praha) was administered on day 3 of superovulation treatment in the morning at a dose of 500 to 750 pg.
Insemination and reinsemination were done on days 5 and 6 of superovulation treatment. Tab. 1 shows data on the recovery
_of transferable embryos and on embryo quality after repeated interventions in order to recover embryos from high-performance
donors. The highest number of eggs in total (14.25 * 0.05) and of transferable embryos was obtained from 10 and 8 donors
after the fifth and sixth treatment. The average number of eggs and transferable embryos recovered after the first and second
treatment is at the level of mean values determined by Riha (1990) for donors. Average numbers were insignificantly
increasing (P > 0.05) after the third and next treatment to the eighth one. Repeated stimulations of mothers of bulls within
one lactation and within several successive lactations suggested small and statistically insignificant differences in the number
of recovered eggs (8.30 £ 7.05 and 8.60 * 6.38, respectively; P > 0.05) and transferable embryos (5.20 + 5.58 and 4.04 +
4.34, resp.; P > 0.05). The percentage of transferable embryos out of recovery percentage was higher in donors that were
stimulated and applied repeated interventions within the same calving interval (62.6%) in comparison with different calving
intervals (51.2%, P > 0.05 — Tab. II).

cattle; reproduction; donors; repeated superovulation; embryo; quality

ABSTRAKT: Cilem prace je zhodnotit postaveni a isp&$nost opakované superovulace z pohledu jejiho vyuZiti ve §lechténi
skotu. V prvni &asti byla vyhodnocena opakovand superovulace darkyii embryi pro pfenos a ve druhé &asti opakovand
superovulace vysokouZitkovych déarkyfi (matek bykt a elitnich matek) v experimentdlnim programu MOET. Pohlavni cyklus
darkynl byl synchronizovin dvéma aplikacemi analogu prostaglandinu F2 alfa (Oestrophan, Légiva Praha) v 11dennim inter-
valu. Preparat FSH Folicotropin, Spofa Praha byl aplikovan i.m. od 9. aZ 11. dne pohlavniho cyklu rino a vecer (7.00; 19.00
hodin) po ¢tyfi dny v davkach 2,3; 3,2; 1,1; 1,1 ampuli prepardtu (celkova davka 14 ampuli, tj. 560 m.j. FSH) pro kravy
a2,2; 1,1; 1,1; 1,1 ampuli preparétu (celkové ddvka 10 ampuli, tj. 400 m.j. FSH) pro jalovice. Analog prostaglandinu F2 alfa
(Oestrophan, Lé&iva Praha) byl aplikovén tfeti den superovulaéniho oSetfeni rdno v davce 500 aZ 750 pg. Inseminace
a reinseminace byla provedena 5. a 6. den superovulaéniho oSetieni. Vysledky zisku a kvality embryi po opakovanych
odbérech embryi od vysokouZitkovych dérkyii jsou: nejvice vajicek celkem (14,25 * 10,05 vaji¢ek) a vhodnych embryi (10,50
+ 11,28 embryi) bylo ziskdno od 10 a 8 darkyii oSetfenych po paté a Sesté. Pfi tfetim a dal$im oSetfeni pak se primérné podty
neprikazné zvySovaly (P > 0,05) aZ do osmého odbéru. Pfi opakované stimulaci matek byki provedené v tomtéZ mezidobi
a ruznych naslednych mezidobich byly zjistény malé a statisticky neprikazné rozdily v poctu ziskanych vajicek (8,30 + 7,05
a 8,60 + 6,38 vaji¢ek, P > 0,05) a vhodnych embryi (5,20 + 5,58 a 4,40 + 4,34 embryi, P > 0,05). Podil vhodnych embryi
ze ziskanych byl vy38i u darkyii stimulovanych a odebiranych opakované v priib&hu jedné laktace (62,6 %) neZz v prib&hu
nékolika nésledujicich laktaci (51,2 %, P > 0,05).

skot; reprodukce; darkyné; opakovand superovulace; embryo; kvalita
*  Vyzkum byl finanén& podporovén Grantovou agenturou Ceské republiky (&. projektu 507/94/0343) a Ministerstvem zem&délstvi CR (. projektu 2413).

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 247-250 247



UvVOoD

Ve $lechtitelském pokroku mohou mit vysoky efekt
biotechnologické postupy reprodukce, které byvaji
oznaovany za akceleratory procesu. Proto zvladnuti,
zavedeni a rozSifovani pienosii embryi u skotu dovolu-
je zafadit tuto metodu do $lechtitelskych postupu.

Cilem préace je zhodnotit postaveni a ispé§nost opa-
kované superovulace z pohledu jejiho vyuZiti ve Slech-
téni skotu, tj. ziskani dostate¢ného poétu embryi v co
mozné nejkrat§im ¢asovém obdobi.

Technologickymi a technickymi aspekty dspéSnosti
opakované superovulace skotu jsme se zabyvali v na-
Sich pfedchozich pracich (Riha, Matousek,
1987; MatouSek, Riha, 1983; Riha, 1990;
Riha etal, 1991; Matou3ek et al., 1993).

Zvladnuti nechirurgickych postupt odbéru a pfeno-
su embryi dalo redlnou Sanci zafadit pfenos embryi do
reprodukce a $lechténi (Land, Hill, 1975). Syste-
matické vyuZivani superovulace a pfenosu embryi ve
Slechténi mlééného skotu nastinili Nicholas
a Smith (1983).

Na zékladé obecné formulovaného systému (Ni-
cholas, Smith, 1983) vzniklo nékolik experimen-
talnich a praktick)"ch modelit MOET systému li§icich
se v mife vyuZivani umélé inseminace a pfenosu em-
bryi (Colleau, 1985; Juga, Médki-Tanila,
1987; Christensen, 1989; Ruane, Smith,
1989; Colleau, Mocquot, 1989).

Zéakladnim problémem vSech experimentalnich
i praktickych MOET systémi je ispéSnost superovula-
ce darcovskych zvifat a zisk potfebného poctu pieno-
suschopnych embryi. Kazda darkyné je superovulovéana
opakované a v urfeném intervalu by méla poskytnout
odpovidajici pocet embryi (Callesen et al., 1996).

V praxi MOET systému je primérny pocet embryi
ziskanych na jeden odbér Ctyfi aZ sedm (Callesen
etal., 1992,1994; Lohuis etal, 1993; Reinders
et al, 1994; Lange, 1995; McGuirk, 1995). Ve
skute¢nosti 20 aZ 40 % darkyf vykazuje na superovu-
la¢ni ofetfeni velmi nizkou odpovéd, tj. produkuji pou-
ze od nuly do tfi pfenosuschopnych embryi (Calle-
sen et al., 1992, 1994; Christie et al., 1992;
Reinders etal, 1994). V zisku embryi existuje vel-
ké variabilita — rozmezi ¢ini od 0 do 35 pfenosuschop-
nych embryi (Christie etal, 1992; Lohuis etal.,
1993; Callesen et al,, 1994; Reinders et al,
1994).

Informace o opakovatelnosti superovulacni odezvy
jsou velmi omezené — pro polet pienosuschopnych em-
bryi se jeji koeficient pohybuje od 0,25 do 0,35 (Lo-
huis et al,, 1993; Liboriussen et al.,, 1995).
Z praci autord Hahn et al. (1987) a Riha (1990) je
zfejmé, Ze vétsi opakovatelnost je u Spatné superovu-
ladni odpovédi.
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MATERIAL A METODY

Byla vyhodnocena opakovanéa superovulace darkyii
embryi pro prenos. Jednalo se o vysokouZitkové darky-
né plemene Ceské strakaté a mizkopodilové kfiZenky
s plemeny ayrshire a Cervené hol$tynské na konci pro-
duké&niho Zivota (na 6.—13. laktaci) s minimalni uZitko-
vosti 6 000 kg mléka za laktaci.

Pohlavni cyklus darkyn byl synchronizovan dvéma
aplikacemi analogu prostaglandinu F2 alfa (Oestro-
phan, LéCiva Praha) v 1ldennim intervalu. Preparat
FSH Folicotropin, Spofa Praha, byl aplikovan i.m. od
9. aZz 11. dne pohlavniho cyklu rdno a vecer (7.00;
19.00 hodin) po ¢&tyfi dny v davkach 2,3; 3,2; 1,1; 1,1
ampuli preparitu (celkova davka 14 ampuli, tj. 560 m.j.
FSH) pro kravy a 2,2; 1,1; 1,1; 1,1 ampuli preparétu
(celkova davka 10 ampuli, tj. 400 m.j. FSH) pro jalo-
vice. Analog prostaglandinu F2 alfa (Oestrophan, Léci-
va Praha) byl aplikovédn v tfetim dni superovulaéniho
oSetfeni rano v davce 500 aZ 750 pg. Inseminace a re-
inseminace byla provedena 5. a 6. den superovula¢niho
oSetfeni. Nechirurgicky odbér embryi byl proveden
zptisobem, ktery popisuji Riha, Landa (1986)
a Riha (1990), a sice 7. den po prvni inseminaci.
Embrya byla izolovana z vyplachovaného média (dopl-
nény Krebs-Ringer fosfat), morfologicky zhodnocena
pod stereomikroskopem a kultivovana v kompletnim
médiu s 20 % FCS (fetdlniho teleciho séra) az do dal-
§tho pouZiti (Riha, Landa, 1986).

Dile byla vyhodnocena opakovana superovulace vy-
sokouzitkovych darkyfi (matek byku a elitnich matek)
plemene Ceské strakaté a nizkopodilovych kifiZenek
s plemeny ayrshire a ¢ervené holstynské na 5. az 14.
laktaci v experimentalnim programu MOET. Supero-
vulaéni oSetfeni, inseminace i odbér embryi byly pro-
vedeny stejné jako v pfedchozi asti. Soubor darkyn
byl rozdélen na skupinu darkyn opakované superovu-
lovanych v pribéhu jedné laktace a skupinu déarkyn supe-
rovulovanych v priibéhu nékolika nasledujicich laktacich.
Byla zhodnocena troveii stimulace, zisku a kvality em-
bryi. Ke statistickému zpracovani bylo pouZito béZnych
variaéné-statistickych metod Myslivec, 1957).

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny vysledky zisku a kvality em-
bryi po opakovanych odbérech embryi od vysokouZit-
kovych darkyn. Nejvice vaji¢ek celkem (14,25 + 10,05
vaji¢ek) a vhodnych embryi (10,50 = 11,28 embryi)
bylo ziskano od 10 a 8 darkyi ofetienych po paté a Ses-
té. Pramérny pocet ziskanych vajiéek i vhodnych em-
bryi ziskanych pfi prvnim a druhém oSetieni je na
grovni stfednich hodnot, které zjistil u darkyfi Riha
(1990). Pri tietim a dal§im oSetfeni se pramérné poclty
nepriikazné zvySovaly (P > 0,05) aZ do osmého odbéru.
Devity a deséty odbér byl proveden pouze u tii darkyn,
a to s velmi nizkymi vysledky zisku jednoho vhodného
embrya. Vzhledem k naroc¢nosti takovychto experimen-
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1. Vysledky superovulace a nechirurgického ziskdvini embryi po opakovanych oSetfenich v prib&hu jedné laktace — Data on superovulation
and nonsurgical recovery of embryos after repeated treatments within one lactation

; Potet Podet s zvifat s ot!ezvou Ziskéno* Podil _ Primémy
:o‘?d',. osetfenych 3 CL a viee’ vajitek® celkem® z toho vhodnych embryi® v:;«li)nyi%h mler;gé mezt
i e zvifat? = 3 ry 9 r?('
n % x 55 x S5 (%) (dny)
1. 182 112 61,5 8,42 9,26 5,60 6,78 62,0 -
2. 182 106 58,2 8,68 9,43 542 577 57,6 60
3 43 30 69,8 9,94 8,35 595 6,66 59,9 6l
4, 21 17 80,9 11,39 10,88 8,19 8,78 71,9 61
5. 10 9 90,0 14,25 10,05 9,62 7,33 67,5 56
6. 8 8 100,0 12,98 13,55 10,50 11,28 80,8 64
v /3 7 6 85,7 9.86 7,26 6,72 3,42 68,2 60
8. 5 5 100,0 12,60 7,81 4,80 3,92 38,1 66
9. 3 3 100,0 2,00 2,52 1,33 2,05 66,5 59
10. 3 3 100,0 1,00 1,00 1,00 1,00 100,0 61
P > 0,05
a) zahrnuje ziskana vhodnd embrya, deg vanid embrya a neopl oocyty — including recovery of transferable embryos, degenerated

embryos and unfertilized oocytes

'treatment no., 2number of treated animals, *number of animals with production of 3 CL and more, *recovery of, Seggs in total, ®of them:
transferable embryos, 7percenmge of transferable embryos, "avernge interval between embryo recoveries (days)

II. Vliv opakované superovulace na kvalitu ziskanych embryi matek bykid provedené v prib&hu jedné laktace a nékolika nasledujicich
laktaci — The effect of repeated superovulations on the quality of embryos recovered from mothers of bulls within one lactation and several

successive lactations

Potet! Ziskéino’ Tiiteival iz
Opakovany odbér embryi proveden:' ; o | vaiicek? celkem* [z toho vhodnych embryt® odbery'"
zvifat odbéri = = —
X+ X+ 855 X+ s
I 5 520 + 5,58
V priib&hu jedné laktace 46 133 8,30 + 7,05 60,0 £9,97
62,6 %
. s 2 4,40 + 4,34
V nékolika nasledujicich laktacich 13 28 8,60 £ 6,38 PR 545.0 + 494,7
1.2 %

P > 0,05

a) zahrnuje ziskand vhodnd embrya, degenerovana embrya a neoplozené oocyty — including recovery of transferable embryos, degenerated

embryos and unfertilized oocytes

]repenled recovery of embryos, Zwithin one lactation, Jin several successive lactations, “number of, Sanimals, ®interventions, 7recnvery of,
. 0. . .
xeggs in total, Yof them: transferable embryos, "interval between interventions

ti byl pokus ukoncen t€mito dvéma mélo dsp&Snymi
odbéry. Celkové jsou vysledky opakovanych odbéri
velmi variabilni; vzhledem k této vysoké variabilité a
malému poctu oSetfenych zvirat (Sestkrat a vice ode-
branych) jsou rozdily statisticky neprikazné (P > 0,05).
Nase vysledky zjiSténé v experimentdlnich podmin-
kach jsou podobné vysledkim dosahovanym v praktic-
kych Slechtitelskych schématech (systémech) (Calle-
sen etal, 1992; Lohuis etal, 1993; Reinders
etal., 1994; Lange, 1995; McGuirk, 1995). Ten-
to zisk je odpovidajici jak pro mladé jalovice, tak pro
vysokouZitkové plemenice. RovnéZ podil plemenic bez
odezvy nebo s nizkym ziskem embryi je odpovidajici —
v citovanych pracich se pohybuje na drovni 40 %. Vys§-
§i zisk vaji¢ek a vhodnych embryi pfi tfetim, ¢tvrtém
aZ osmém odbéru miZe byt zapfitinén vyloucenim zvi-
fat, kterd na oSetfeni nereagovala dvakrét nebo tfikrét,

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 247-250

protoZe pouze nékterd zvifata jsou schopna poskytovat
embrya vicekrat (Riha, Matou$ek, 1987; Riha,
1990 a autofi v té€chto pracich citovani). Velmi rozdil-
né vysledky pfi opakovanych oSetfenich matek byku
zjistili Zi%lavsky et al. (1996).

Pii opakované stimulaci matek byku provedené
v prub&hu jedné laktace (mezidobi) a v prub&hu néko-
lika nasledujicich laktaci (mezidobi) byly zjiStény malé
a statisticky neprukazné rozdily v po&tu ziskanych va-
jicek (8,30 £ 7,05 a 8,60 * 6,38 vajitek, P > 0,05)
a vhodnych embryi (5,20 £+ 5,58 a 4,40 + 4,34 embryi,
P > 0,05). Podil vhodnych embryi ze ziskanych byl
vy$8i u darkyii stimulovanych a odebiranych opakova-
né ve stejném mezidobi (62,6 %) neZ u darkyifi stimu-
lovanych a odebiranych v riznych mezidobich
(51,2 %, P > 0,05). Z délky intervalu je ziejmé, Ze
doba odb&ru embryi u darkyii stimulovanych v riznych
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mezidobich je od jednoho aZ po &tyfi roky, takZe se na
statisticky neprikazn& niz§ich vysledcich muZe podilet
fada dal$ich faktora vnéjsiho (roéni obdobi, interval od
oteleni, den cyklu a dalsi) a vnitfniho prostiedi (vyZiv-
ny stav, metabolicky stav, vy$§i vék, drovefi uZitkovos-
ti aj.) (Riha, 1990 a autofi v této préci citovani).

Podobné hodnoceni v dostupné literatufe neni po-
pséno, oviem z hlediska $lechtitelského je tieba prefe-
rovat provedeni stimulace a odbéru a pfenosu embryi
u geneticky nadfazenych zvifat co nejdfive, aby se vy-
uzilo pfedevsim efektu zkraceni genera¢niho intervalu
(Nicholas, Smith, 1983; Collean, 1985; Ju-
ga, Midki-Tanila,1987; Christensen, 1989;
Ruane, Smith, 1989; Colleau, Mocquot,
1989; Callesen et al.,, 1996 a dalsi).
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UCINEK SALINOMYCINU NA FERMENTACI V SLEPEM
STREVU BYKA IN VITRO

EFFECT OF SALINOMYCIN ON IN VITRO CAECAL FERMENTATION
OF A STEER

M. Marounekl, V. A. Juréi§in"3, V. Ski’-ivanovéz, G. L Kalaénjuk3

! Institute of Animal Physiology and Genetics, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Praha-UhFinéves, Czech Republic

2 Research Institute of Animal Production, Praha-Uhrinéves, Czech Republic

3 Institute of Animal Physiology and Biochemistry, Lviv, Ukraine

ABSTRACT: Salinomycin is a ionophore antibiotic active against grampositive bacteria and fungi in the alimentary tract,
which is effective in increasing feed efficiency in ruminants. The aim of this study was to evaluate the effect of salinomycin
on in vitro caecal fermentation with inoculum taken from a steer. Incubations (8 h) were performed anaerobically at 39 °C,
in serum bottles hermetically closed by rubber stoppers. Salinomycin was added at 0, 2 and 5 mg/l to the caecal contents
diluted with McDougall buffer. The mixture of starch, hemicellulose and pectin served as the substrate. Salinomycin signi-
ficantly decreased the production of volatile fatty acids (VFA), methane and fermentation gas. The ionophore modified the
molar composition of VFA towards more propionate and less acetate and butyrate. The decrease in methane production in
salinomycin-treated cultures was roughly proportional to the decrease in VFA. This finding supports the assumption that
salinomycin has little direct effect on methanogens. It can be concluded from our results that metabolic effects of salinomycin
at 2 and 5 mg/l in the caecal contents of a steer are similar to those of ionophores in the rumen fluid.

cattle; caecum; fermentation; salinomycin

ABSTRAKT: Obsah slepého stfeva byka jsme po nafedéni pufrem inkubovali 8 h s pfidavkem substratu a salinomycinu
o koncentraci 0, 2 a 5 mg/l. Salinomycin (antimikrobidlni krmné aditivum) v obou navéaZzkach signifikantn& sniZil produkci
té€kavych mastnych kyselin (TMK), fermentacniho plynu a metanu. SniZil i moldrni zastoupeni acetdtu a butyratu a naopak
zvysil zastoupeni propiondtu mezi TMK vznikajicimi pfi fermentaci. Pokles produkce metanu byl podobny jako pokles tvorby
TMK. Soudime proto, Ze salinomycin nema pfimy inhibiéni G€inek na metanobakterie a sniZeni metanogeneze spie souvisi
s celkovym sniZenim intenzity fermentace. Zmény ve sloZeni metabolitil, které salinomycin v na§em pokusu zpiisobil, se neli§i
od zndmych uéink ionoford na bachorovou fermentaci.

skot; slepé stfevo; fermentace; salinomycin

UvVOD

Vyznam slepého a tlustého stieva v systému traveni
piezvykavci nelze prehlédnout. Objem traveniny
v téchto oddilech traviciho traktu Cini asi 20 % objemu
bachorového obsahu. MnoZstvi t€kavych mastnych ky-
selin (TMK) vzniklych fermentaci odpovida 8 az 17 %
z mnoZstvi, které vznika v bachoru (Hoover, 1978).
Substratem pro mikroorganismy slepého a tlustého
stfeva jsou nestravené zbytky potravy, zejména polysa-
charidy, které unikly -bachorové fermentaci. Je to pie-
dev§im vldknina a pfi zkrmovani vét§iho mnoZstvi
koncentrati také $krob. Mikrofléra slepého a tlustého
stfeva pieZvykavci se podoba mikrofléfe bachorové
(Lewis, Dehority, 1985). Nachazi se zde i anae-
robni houby, na druhé strané vak zde nejsou pfitomni
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prvoci. Dal§im rozdilem je pfitomnost acetogennich
bakterii, tj. bakterii, které ziskavaji energii redukci oxi-
du uhli¢itého vodikem na acetat. Pfitomnost acetogen-
nich bakterii vyplyva z rozdilné fermentacni stechio-
metrie v zadnich oddilech traviciho traktu ve srovnéani
s bachorem (Demeyer et al., 1996).

Cilem naSeho experimentu bylo zjistit i¢inek salino-
mycinu, ionoforu produkovaného kmenem Streptomy-
ces albus, na parametry fermentace polysacharidi ob-
sahem slepého stfeva byka v podminkéch in vitro.
Salinomycin je antimikrobidlni krmné aditivum, které
méa dobrou rustové-stimulaéni uéinnost u rostoucich
pieZzvykavci a u prasat. RovnéZ se pouZiva jako kokci-
diostatikum u driibeZe a u kraliki. Uginky tohoto ionofo-
ru na fermentaci v bachoru jsou dobfe znamy. V bacho-
rové tekutiné salinomycin zvySuje produkci propionétu

251



na ukor acetdtu a metanu, &imZ lze alespofi Castené
vysvétlit jeho pfiznivy tcinek na rist (Kobayashi
etal, 1986; Bagley etal, 1988; McAllister et
al., 1994). Salinomycin potlatuje grampozitivni mikro-
floru (Nagaraja, Taylor, 1987) a anaerobni ba-
chorové houby (Marounek, Hodrova, 1989).
Narasin, metylderivat salinomycinu, zvysil zastoupeni
kyseliny propionové v obsahu slepého stfeva prasat
(Wuethrich et al., 1996). Pfi inkubacich obsahu
slepého stfeva kralikii salinomycin stimuloval tvorbu
metanu, propiondtu a valerdtu na ukor tvorby acetatu
(Marounek et al., 1996). Stimulace metanogeneze
je patrné zpusobena inhibici tvorby acetatu z oxidu uh-
li¢itého a vodiku, &imZ se zvySuje mnoZstvi vodiku do-
stupného metanobakteriim (Simianek et al., 1996).
V bachoru je vyznam acetogeneze z CO, a H, nepatr-
ny. Rizné mikrobidlni ekosystémy v travicim traktu
hospodaiskych zvifat se tudiZ mohou li§it zpisobem
utilizace vodiku a fermentacni stechiometrii, do které
antimikrobiélni latky zasahuji. Jaka je v tomto ohledu
povaha mikrobidlniho osidleni slepého stfeva skotu,
bylo pfedmétem nasi prace.

MATERIAL A METODA

Obsah slepého stieva byl ziskdn z byka ceského
strakatého skotu, poraZeného na experimentélnich jat-
kich VUZV Praha-Uhfin&ves. Byk o hmotnosti cca
550 kg byl krmen déavkou zimniho typu, koncentritem
a kukufi¢nou silaZi. V den pordzky la¢nél. Obsah sle-
pého stieva byl v Dewarové nadobé pienesen do labo-
ratofe a okamZit€ pouZit k inokulaci. Obsah slepého
stieva (50 ml) byl pfidavan ke 100 ml McDougallova
pufru (39 °C), obsahujiciho fosfat, hydrogenuhli¢itan
sodny, mocovinu a kvasniény autolyzat (0,5 g N/I),
s piidavkem roztoku vitamind a mikroprvki. V pufru
byl jako substrat suspendovan kukufiény Skrob (2 g),
pSeni¢na hemicelul6za (0,5 g) a pektin (0,5 g). Inkuba-

ce probihala na vodni lazni pii teploté 39 °C v 0,5lit-
rovych NTS lahvich po dobu 8 hodin. Lahve byly her-
meticky uzavieny gumovymi zatkami. K zajisténi anae-
robniho prostiedi byl do inkuba&nich smési pfidan
sulfid sodny (0,5 g/l) a byla pouZita atmosféra CO,.
Salinomycin (Hoechst, SRN) byl do inkuba¢nich smési
pfiddvan v mnoZstvi odpovidajicim vysledné koncen-
traci 0,2 a 5 mg/l. Kazdych 30 minut bylo kulturami
zatfepano. Kazdé pokusné ¢i kontrolni usporadani bylo
inkuboviéno v péti replikdch. Hodnota pH pfi inkubaci
klesala z 7,2 na cca 6,0.

Na konci inkubace byl zméfen manometricky tlak
v nadobach, odebrin vzorek plynné fize a analyzovan
na plynovém chromatografu s detekci FID. Stanoveni
bylo kalibrovano standardni smési plynd z VSCHT
Praha. Celkové mnoZstvi TMK bylo zji§té€no titraci, po
vydestilovéni ze vzorkl vodni parou. Molarni sloZeni
TKM bylo stanoveno na plynovém chromatografu
s 2,4metrovou kolonou nosie Supelcoport s 5% FFAP
(Supelco, USA) pfi teploté 140 °C. Tato kolona byla
pouZita i pro stanoveni metanu. Laktat byl stanoven
oxidimetricky, po pfevedeni na acetaldehyd siranem
ceri¢itym v Conwayovych naddobkach. Recovery vodi-
ku bylo vypoéteno, jak uvddéji Demeyer a Van
Nevel (1975):

R(%) =100 (4M + 2P + 2B +4V) / (2A + P + 4B + 3V)

kde M, A, P, B, a V jsou molarni produkce metanu,
acetdtu, propionatu, butyratu, event. valeratu. Statis-
tickd vyznamnost rozdili proti kontrole byla hodno-
cena t-testem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky jsou shrnuty v tab. I. Tabulka ukazuje vliv
salinomycinu na produkci fermenta¢niho plynu, me-
tanu a TMK. Produkce laktitu byla nizkd, nejvyse
0,2 mmol/l a v tabulce neni uvedena. V kontrolnich

I. Vliv salinomycinu na produkci tékavych mastnych kyselin (TMK), fermentaéniho plynu a metanu pfi inkubaci obsahu slepého stieva
byka — Effect of salinomycin on production of volatile fatty acids (VFA), fermentation gas and methane in incubations of the caecal contents

of a steer
Salinomycin (mg/l)

0 2 5
Celkové TMK! (mmol/l) 93,5432 67,1 £ 12,6 579+27"
Acetét? (mol.%) 732406 69,5+ 0,3 69,2 %03
Propionat® (mol.%) 16,8 + 0,3 27,0 £ 04" 27,6+ 03"
Butyrat} (mol.%) 94+02 35+0,1" 32+03
Valerét® (mol.%) 03+0,1 0 0
Fermenta&ni plynS (ml/1) 2918+ 72 1997 + 122" 1796+ 68"
Metan’ (mmol/l) 155+ 0,9 97+ 0,8' 8.8+ 0.5'
TMK/metan (mol/mol) 6,03 6,92 6,58

'Signiﬁkanmé rozdilné oproti kontrole (P < 0,05) — Significantly different from the control (P < 0.05)

Pruméry ze &tyf kultur £ SD — Means of four cultures = SD

ltotal VFA, Zacetate, 3propionme. 4butymle. Svalerate, *fermentation gas, "methane
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kulturach byla produkce TMK a metanu blizka hodno-
tim obvyklym pfi obdobnych inkubacich bachorové te-
kutiny. U&inkem salinomycinu:se produkce fermentag-
niho plynu, metanu i celkového mnoZstvi TMK
signifikantn€ sniZila. SniZilo se i moldrni zastoupeni
acetatu a butyritu a naopak se vyrazné zvySilo molarni
zastoupeni propionétu. Recovery vodiku, které vyjad-
fuje pomér mezi spotiebou a tvorbou vodikovych ekvi-
valentil v metabolitech, ¢inilo v kontrolnich kulturidch
v praméru 59,5 % a ucinkem salinomycinu se zvysilo
na 66,0 % (pfi koncentraci 2 mg/l) a na 68,4 %
(5 mg/l). ProtoZe pomér mezi produkci TMK a metanu
se vlivem salinomycinu dramaticky nezménil, soudime,
Ze ke sniZeni metanogeneze salinomycinem do$lo
v souvislosti s celkovym sniZenim intenzity fermenta-
ce, tj. sniZzenim mnoZstvi vodiku dostupného jeho kon-
zumentim. Pfimy inhibiéni u¢inek salinomycinu na
metanobakterie se zda byt vylougen. Uginek salinomy-
cinu na molarni sloZeni TKM byl podobny jako pfi
inkubaci s bachorovou tekutinou (Fontenot et al.,
1980). RovnézZ se nezda byt podstatny rozdil mezi i¢in-
kem salinomycinu a i¢inkem monensinu pfi koncentra-
ci 10 mg/l v kulturich obsahu slepého a tlustého stieva
skotu (Marounek et al., 1990). Hodnoty recovery
vodiku jsou nizké a naznacuji pfitomnost acetogennich
bakterii. V bachoru jsou tyto hodnoty zfidka niZsi nez
80 % (Demeyer et al., 1989). Stimulaci metanoge-
neze v pfitomnosti nizkych koncentraci salinomycinu
jsme piesto nepozorovali.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

50 rokov zriadenia VUZV Nitra

V roku 1997 uplynulo 50 rokov od zriadenia Vyskumného
tstavu Zivo&i¥nej vyroby v Nitre. Ustav tak ako jeden z pr-
vych od$tartoval vznik viacerych vyskumnych inStiticii na
Slovensku po druhej svetovej vojne.

Cas, ktory odvtedy uplynul, déva dostato&ny priestor na
zamyslenie nad tym, &i sa naplnili predstavy zriadovatelov
o vytvoreni odborného pracoviska, s poslanim divat nové
impulzy na§mu polnohospodarstvu a prispievat tak k zlepSo-
vaniu drovne vyZivy obyvatelstva.

Uplynulych 50 rokov charakterizuje postupne obdobie
skromnych zaciatkov, vytvéranie prvej profesiondlne zanie-
tenej generdcie mladych zootechnickych vyskumnikov, hla-
danie obsahu a foriem vyskumného a vedeckého profilova-
nia, dozrievanie a dosiahnutie vysokej profesionality
a vytvorenie vlastnej zootechnickej vyskumnickej Skoly
a vedeckej inteligencie v odbore genetiky a $lachtenia hos-
podérskych zvierat, reprodukcie a embryolégie, vyZivy, kva-
lity Zivocinych produktov, etologie, techniky a technoldogie
chovu, ekoldgie Zivocisnej vyroby.

Ustav vznikol na zéklade Uznesenia Zboru poverenikov
¢. 127 z 31. januara 1947 ako Vyskumny ustav zootechnicky
pre Slovensko v Bratislave. Prvé lokalizovanie dstavu bolo
v Novom Meste nad Vahom. V roku 1950 bol ustav
premenovany na Vyskumny ustav Zivo¢i$nej vyroby a sicas-
ne premiestneny na Vigla$ v okrese Zvolen. AZ tu sa prijali
a vy€lenili prvi pracovnici pre vyskum, a tak sa vlastnd ve-
deckovyskumna Cinnost zacala rozvijat az vo Viglasi.

Do roku 1953 bol istav rezortnym pracoviskom Povere-
nictva pédohospodarstva, v rokoch 1953-1958 bol dstavom
Slovenskej akadémie vied a v roku 1959 presiel do pdsob-
nosti Ceskoslovenskej akadémie polnohospodérskych vied -
pobocky v Bratislave. V roku 1960 bol tdstav premiestneny
do Nitry, kde sa postupne vytvéralo centrum polnohospodar-
skej vedy a 3kolstva na Slovensku. ESte pofas pdsobenia
ustavu vo Viglasi sa z neho vy¢lenil teraj§i Vyskumny istav
ovéiarsky v Trencine (ktory sa v roku 1951 prestahoval zo
Spisskej Novej Vsi a zaclenil sa do dstavu vo Vigladi) a Vy-
skumny ustav chovu a §lachtenia hydiny v Ivanke pri Dunaji.
V roku 1962 prebralo tstav do priameho riadenia Minister-
stvo polnohospodarstva a vyZivy a v roku 1968 sa stal pra-
coviskom Slovenskej polnohospodérskej akadémie. V tomto
obdobi sa do ustavu ako vedecky autonémne pracoviska za-
¢lenili: Vyskumny ustav vlelarsky v Liptovskom Hradku
(1968), Laboratérium rybérstva a hydrobiolégie v Bratislave
(1969), Slovenské polnohospodarske mizeum v Nitre (1970)
a s udinnostou od janudra 1986 Vyskumny istav ovéiarsky
v Trendéine. Od 1. jila 1974 ustav priamo riadilo rezortné
pracovisko Ministerstva polnohospodérstva a vyZivy SR.
V roku 1978 bolo z ustavu vy¢lenené Slovenské polnohos-
podarske mizeum. Tento rok je vyznamny aj tym, Ze sa do-
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koncila vystavba nového centrdlneho aredlu a ustav dostal
ddstojny stdnok zodpovedajici poZiadavkdm na moderné
vyskumné pracovisko. Rozhodnutim Ministerstva pddohos-
podarstva SR bola do VUZV diiom 31. 12. 1992 delimitova-
na ast Unigalu, §. p. - Vyskumny ustav hydinarsky v Ivanke
pri Dunaji.

Potas svojej Cinnosti dstav prakticky rie§il vietky doleZité
problémy rozvoja Zivo&iinej vyroby s akcentom na poZiadav-
ky poInohospodérskej praxe. Svoju ¢innost rozvijal v Gzkej
sidinnosti s rezortnymi riadiacimi orgdnmi, organiziciami
biologickych a technickych sluZieb, ako aj s mnohymi pol-
nohospodarskymi podnikmi.

Z viacerych hlavnych vysledkov dstavu a ich realizicie
mozno uviest napriklad vySlachtenie diferencovanych iZitko-
vych typov hovddzieho dobytka, novych plemien, GZitkovych
typov a hybridov ofipanych, oviec a krilikov, vyrielenie
bielkovinovej vyZivy preZivavcov, osobitne vysokotZitko-
vych dojnic, vyZivy a kimenia zvierat v priebehu produkéné-
ho a reproduk&ného cyklu s dérazom na ekonomicki spotre-
bu krmiv na jednotku produkcie, zdravotny stav a kvalitu
Zivo&isnych produktov. Bol tieZ vyrieSeny a v praxi apliko-
vany rad problémov spéjanych s raciondlnym odchovom
mladat. Ustav intenzivne pracoval na zdokonaleni techniky
a technol6gie vyroby kvalitného hovédzieho a brav€ového
midsa a na vyskume, overovani a realizacii progresivnych
technolégii chovu vietkych kategérii hoviddzieho dobytka.
Velka pozornost sa venovala otizkam riadenia reprodukcie
zvierat, vritane vyuZitia najmodernejich biotechnickych
a biotechnologickych postupov.

Vysledky vyskumnej ¢innosti ustavu sa stali su¢astou via-
cerych celostatnych koncepcii, programov a prognéz rozvoja
Zivocisnej vyroby a jej jednotlivych odvetvi.

Pracovnici ustavu pri rieSeni vyskumnych problémov 1izko
spolupracovali s viacerymi pracoviskami v zahrani¢i. V tom-
to smere ustav vysoko hodnoti a vaZi si doterajsiu vedecko-
-technicki spoluprécu s pracoviskami v Ceskej republike.

Pri prileZitosti jubilea dstavu tiprimne dakujeme za trvald
spolupracu a pomoc pracovnikom vedeckovyskumnych or-
ganizicii a vysokych 3k6l, organizicii biologickych a tech-
nickych sluZieb a v neposlednom rade poInohospodarskym
podnikom a pracovnikom riadiacich a rezortnych orgénov
s vedomim, Ze bez ich spoluprice by bilancia naSej ¢innosti
bola chudobnejsia. S podporou uvedenych organizicii pri-
pravujeme do budiceho obdobia ndro&né vedeckovyskumné
plany.

Verim, Ze s tradiénymi hodnotami tstavu, ktoré reprezen-
tuje vysokd odbornost pracovnikov, kvalita a etika vedecko-
vyskumnej &innosti, ndjdeme svoje miesto aj v obdobi dru-
hého pitdesiatro¢ia jeho existencie a na prahu treticho
tisicrocia.

Doc. Ing. Ladislav Hetényi, CSc.
riaditel VUZV Nitra
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UROVEN METABOLIZMU MINERALNYCH LATOK
U TELIAT VO VEKOVE] A SEZONNE]J ZAVISLOSTI

THE LEVEL OF MINERAL METABOLISM IN CALVES IN RELATION
TO AGE AND SEASON

V. Vajda

University of Veterinary Medicine, KoSice, Slovak Republic

ABSTRACT: Concentrations of calcium, inorganic phosphorus, magnesium, sodium, potassium, vitamin A, and alkaline
phosphatase activity were studied within a year in the blood serum of calves on milk diet (2-4 weeks), during transition to
vegetable diet (6-8 weeks) and in calves on vegetable diet (10-12 weeks), kept on three farms under farming conditions.
A total of 126 clinically healthy calves were examined. Serum concentrations of mineral elements in the calves under
observation indicating average values for calcium (2.39 £ 0.2 mmol/l), inorganic phosphorus (2.76 £ 0.35 mmol/l), magnesium
(0.74 £ 0.2 mmol/l), sodium (135.9 * 6.4 mmol/l) as well as for vitamin A (0.89 £ 0.29 mmol/l) ranged within the reference
values, Potassium concentrations (5.7 + 0.4 mmol/l) and alkaline phosphatase activity (2.63 + 1.6 pkat) exceeded on average
the upper boundary of reference range. Evaluation of age dynamics (Tab. I) confirmed the lowest serum concentrations of
magnesium, inorganic phosphorus and vitamin A in the youngest calves, with a gradual increase in concentrations with age.
Clear age dynamics was demonstrated for alkaline phosphatase activity with the highest level in young calves. No trend of
age dynamics was confirmed for calcium, sodium and potassium values. Individual evaluation of mineral element concentra-
tions reveals the presence of hypomagnesemia, hypophosphatemia and hypercalcemia. In the case of seasonal dynamics (Tab.
1I), seasonal fluctuations of magnesium concentrations and alkaline phosphatase activity were confirmed for average values
as well as for individual values, with the critical situation in summer when 80% presence of hypomagnesemia was recorded
in the calves under observation. A trend of seasonal fluctuations with the lowest concentrations in the spring season was
observed for serum values of inorganic phosphorus and vitamin A. The relationship between a decrease in serum magnesium
concentrations and a parallel increase in alkaline phosphatase activity in the blood serum of calves comes forth clearly within
the analyses of mineral metabolism. Individual evaluation confirmed this relationship in 45% of calves on milk diet and 31%
of calves on vegetable diet. Seasonal dynamics demonstrated that 78% of calves in the summer season and 53% calves in
the spring season showed an increase in alkaline phosphatase activity parallelly with a decrease in serum magnesium con-
centrations.

mineral metabolism; calves; alkaline phosphatase; vitamin A; age dynamics; seasonal dynamics

ABSTRAKT! V chovatelskych podmienkach troch fariem sme v priebehu jedného roka sledovall hladiny védpnika, anorga-
nického fosforu, hor&ika, sodfka, draslika a vitamfnu A a aktivitu alkalickej fosfatdzy v krvnom sére teliat potas mlie¢nej
vyZivy (2-4 ty¥dne), pri prechode na rastlinnd vyZivu (6-8 tyZdiiov) a pri rastlinnej vyZzive (10-12 tyZdiiov). Celkove bolo
vySetrenych 126 teliat. Vysledky potvrdzujd vekovi zévislost s najni28fmi hladinami sérového vépnika, anorganického fosforu
a vitamfnu A u najmlad¥fch teliat, ktoré sa zvySovali s vekom. Opa&nd dynamika 8 poklesom hodnét vo vekovej zdvislosti
bola potvrdend pri aktivite alkalickej fosfatdzy. Pri sérovych hodnotdch védpnika, sodika a draslika nebola potvrdend tendencia
vekovej zdvislosti. V sezénnej zdvislosti bol najvy¥3f vyskyt disbalancif pri hodnotdch Ca, P a K zistovany v jarnych me-
siacoch s postupnou dpravou v letnom a jesennom obdobf. Pri hodnotenf drovne minerdineho metabolizmu oproti referend-
nym hodnotdm vystupuje do popredia vyskyt hypomagneziémie, hypofosfatémie a hypernatrémie. Z analyz metabolizmu
minerdlnych ldtok vyplyva vyrazny vztah poklesu hladin sérového horéika a sibe2ného vzostupu aktivity alkalickej fosfatdzy
v krvnom sére teliat. Pri individudlnom hodnotenf tdto zdvislost bola potvrdend u 45 % teliat pri mlie¢nej a 31 % teliat pri
rastlinnej vyZive. V sezénnej zdvislosti 78 % teliat v letnom a 53 % teliat v jesennom obdobi vykazovalo siibeZne vzostup
aktivity alkalickej fosfatdzy s poklesom hladin sérového hor&ika.

minerdlny metabolizmus; telatd; alkalickd fosfatdza; vekové zédvislost; sezénna zévislost

UvoD poklad vysokej uZitkovosti a dobrého zdravotného sta-
vu len pri optimdlnom vybilancovani mlienych

VyZiva a kfmenie teliat mlieénymi kfmnymi zmesa-  kfmnych zmesi tak organickymi Zivinami, ako aj mine-
mi a skracovanie obdobia mliegnej vyZivy ddva pred- rdlnymi ldtkami. Pri analyze trovne minerélnej vyZivy
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a metabolizmu mineralnych l4tok je vyhodné hodnotit
sérové hladiny vo"vztahu k referenénym hodnotdm
podla druhu a kategérie zvierat (Lehocky et. al,
1979; Bomba et al,, 1993).

Zistované odchylky v urovni metabolizmu minerél-
nych litok cestou hodnotenia sérovych hladin si u te-
liat prejavom a néasledkom pordch vyZivy a kimneho
rezimu, kde v $irSich suvislostiach mdZeme zahrnut:
— vplyv intrauterinného vyvoja vo vztahu matka-mléda,
— trovefi prijmu minerdlnych latok v mlie¢nom népoji

a krmive,

— absorbovatelnost minerdlnych latok vo vztahu

k zdravotnému stavu teliat.

Cielom prace bolo vyhodnotit minerdlny profil
v krvnom sére teliat v sezénnej a vekovej dynamike
v porovnani s referenénymi hodnotami v hore uvede-
nych vztahoch.

MATERIAL A METODA

V prevadzkovych podmienkach troch fariem sme
sledovali vybrané ukazovatele metabolizmu mineral-
nych latok teliat hodnotenim drovne sérového vépnika,
horéika, anorganického fosforu, sodika a draslika, ako
aj drovenl hodnot alkalickej fosfatdzy a vitaminu A.
Kryv pre vySetrenie mineralneho metabolizmu bola odo-
berané od klinicky zdravych zvierat. Celkove bolo vy-
Setrenych 126 teliat vo vekovych skupinich 2 aZ 4, 6
aZ 8 a 10 aZ 12 tyZdiiov pri odbere vzoriek v priebehu
celého roka hodnotenych sezénne v jarnom (februir-
april), letnom (méij-august) a jesennom (september—
november) obdobi. Minerélne latky v krvnom sére boli
stanovené metédou atémovej absorpénej spektrofoto-
metrie, hodnoty anorganického fosforu Bio-La-Testom
fotokolorimetricky. Telata vo faze mliecnej vyZivy boli

_kifmené mlie¢nou kimnou zmesou Laktavit, kde pri pla-

novanej spotrebe 40 kg MKZ a odstave v 9.’ tyZdni ve-
ku boli dosahované prirastky v priemere 680 g denne.
Telata boli ustajnené v telatniku v skupinach po 10 a%
16 kusoch volne v samostatnych boxoch. Chorobnost
u- teliat § priznakmi diarhoického syndrému, spravidla
s miernym prejavom po ich presune do telatnika, sa
vyskytovala v celoroénom priemere u 68 % teliat.

VYSLEDKY
Hodnoty minerélneho profilu teliat vo vekovej zévislosti

Priemerné hodnoty zistenych ukazovatelov mineral-
neho metabolizmu krvného séra teliat vo vekovej za-
vislosti (tab. I) nevykazovali signifikantné rozdiely.
Hladiny sérového vépnika v priemere podla vekovych
skupin sa pohybovali v rozpiti referenénych hodnét.
Pri celkovom priemere hladiny vépnika u sledovanych
teliat dosahovali Groveii 2,39 £ 0,2 mmol.I™'. Indivi-
duélne zniZené hodnoty sérového vapnika vo vekovej
skupine 2 aZ 4, resp. 6-aZ 8, resp. 10 aZ 12 tyZdiiov sme
zistili u 17 %, resp. 14 %, resp. 10 % teliat. Hodnoty
anorganického fosforu dosahovali v priemere droveti 2,76
+0,35 mmol.I”", Pri vzostupnej tendencii podla vekovych
skupin priemerné hodnoty u teliat na mlie¢nej vyZive ne-
dosahovali dolnu troveii referenéného rozpitia. V skupi-
ne najmladsich teliat bola individulne zistena hypofosfa-
témia u 48 % a hyperfosfatémia u 9 % teliat. V druhej
faze mlieSnej vyZivy (6.-8. tyZdeti) hypofosfatémia bola
potvrdend u 38 % a hyperfosfatémia u 7 % vySetrenych
teliat. V obdobi rastlinnej vyZivy (10-12. tyZden) pri
priemernej hladine fosforu v rdmci referenéného rozpitia
bola individuélne potvrdené hypofosfatémia u 40 % a hy-
perfosfatémia 3 % teliat.

I. Sledované hodnoty minerdlneho profilu a vitaminu A u teliat vo vekovej zdvislosti (n = 126) - The values of mineral profile and vitamin

A concentrations in calves with respect to age dynamics (n = 126)

g Vek teliat v tydiioch?

1 Referenéné hodnoty

Ukanzoyalel Slanina et al. (1992) 24 6-8 10-12

n=42 n=42 n=42

Ca mmol.I-! 2540727 2,39 £ 0,39 23740, 2,40+ 0,14

P mmol.I-! 2,87 +0,14 2,69 £ 0,36 2,72+ 0,29 2,87 £ 0,36

Mg mmol.1-! 0,94 £ 0,2 0,70 + 0,21 0,77 £ 0,20 0,75 £ 0,20

AF pkat.1-! 06+12 333+1,7 2,77 £ 2,00 1,84 1,0

Vitamin A wmol.I-! 1,57 £ 0,87 0,78 + 0,31 0,94 + 0,35 0,94 + 0,24

Na mmol.I-! 130,0 £ 15 1362+ 7,4 136,1 £ 6,6 1354 5,38

K mmol.I"! 4,8 + 0,49 588+ 0,4 56103 5,63+ 0,4

e zniZené* 17 % 14 % 10 %
zvySené® 64 % 59 % 55 %

P zniZené 48 % 5% 32%

Mg zni¥ené 50 % 40 % 38 %

Vitamin A zniZené 26 % 12 % 5%

!characteristic, “reference values, >calf age in weeks, *lower, shigher
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Uroveii hor&ika v krvnom sére bola u vietkych sle-
dovanych teliat v priemere 0,74 £ 0,2 mmolL.I!, %o je
hodnota na dolnej hranici referenéného rozpitia. Vo
vekovej zavislosti bola najkritickejSia situcia u naj-
mladSich teliat, kde priemernd hodnota nedosahovala
dolnd hranicu referenéného rozpitia a individuélne bo-
la potvrdend hypomagneziémia u 50 % vySetrenych te-
liat. Vo vysSich vekovych skupinich boli priemerné
hodnoty na dolnej hranici referenéného rozpitia s indi-
vidudlnym vyskytom hypomagneziémie u 40 %, resp.
38 % teliat.

Hladiny sodika v priemere (135,9 + 6,4 mmol.l"),
ako aj u vietkych vekovych skupin, dosahovali vyrov-
nané hodnoty na drovni referenéného rozpitia. Hyper-
natrémia bola podla sledovanych vekovych skupin zis-
tovand u 14 %, resp. 12 %, resp. 10 % teliat. Rovnako
hodnoty draslika nevykazovali vo vekovej dynamike
signifikantné rozdiely. Priemerné hodnoty u sledova-
nych teliat celkove (5,7 = 0,4 mmol.l_l), ako aj vo
vietkych vekovych skupinéch, boli nad hornou hrani-
cou referenéného rozpitia s individudlnym vyskytom
hyperkalémie u 71 %, resp. 64 %, resp. 62 % teliat.

Aktivita alkalickej fosfatazy tak v celkovom prieme-
re (2,63 % 1,6 pkat.1™!), ako aj v priemernych hodnotach
podla vekovych skupin presahovala horni hranicu odpo-
ra¢aného referenéného rozpitia pre mladata. Vo veko-
vej zavislosti vykazovala aktivita AF tendenciu nesig-
nifikantného poklesu s dpravou hodnét u starSich
teliat.

Uroveti vitaminu A v krvnom sére teliat tak v cel-
kovom priemere (0,89 * 0,39 mmol.l_l). ako aj v prie-
mernych hodnotach podla vekovych skupin kolisala na
dolnej hranici referenéného rozpitia s individualnym
vyskytom pripadov hypovitaminézy A u 26 %, resp.
12 %, resp. 5 % teliat vo veku 2—4, resp. 6-8, resp.
10-12 tyZzdiiov.

Rovnaki tendenciu vekovej dynamiky metabolizmu
minerélnych latok, ako aj individuédlny vyskyt disbalan-
cii u teliat pre Ca, Mg, Na a K, zistovany v jarnych
mesiacoch, potvrdili Bomba et al. (1993). Nami zis-
tované hodnoty anorganického fosforu vykazuji niZliu
droveii hladin, vys8ie zastipenie hypofosfatémie a ob-

ratend tendenciu vo vekovej zavislosti, ako udavaji
Bomba etal. (1993). Rovnako hodnoty metabolizmu
elektrolytov v naSom sledovani si v obratenom vztahu
s tendenciou k hyperkaliémii a normonatrémii. Naproti
tomu Bomba et al. (1993) popisuji u teliat tenden-
ciu hypernatrémie a normokalémie.

Hodnotenie irovne minerdlneho profilu u teliat
v sezénnej zdvislosti

Priemerné hodnoty sledovanych ukazovatelov mine-
ralneho metabolizmu v sezénnej zévislosti su zhrnuté
v tab. II.

Hladiny sérového vépnika zistované u teliat v jar-
nych a letnych mesiacoch v priemernych hodnotach
dosahovali dolnd hranicu referenéného rozpitia. Indi-
viduédlne bol vyskyt hypokalcémie zisteny u 19 %,
resp. 14 % teliat. V jesennych mesiacoch bol potvrde-
ny vzostup hladin sérového vapnika v priemere na
strednd droveii referenénych hodnét s individudlnym
vyskytom hypokalcémie u 7 % teliat. Hladiny anorga-
nického fosforu v priemernych hodnotach v sezénnej
zévislosti vykazovali tendenciu vzostupu s najnizSimi
hodnotami v jarnych mesiacoch, kedy priemerna hladi-
na nedosahovala dolni hranicu referen&ného rozpitia.
Individualny vyskyt hypofosfatémie bol potvrdeny
v jarnych mesiacoch u 64 %, v lete 30 % a v jesen-
nych mesiacoch u 22 % teliat.

Hladiny sodika v sezénnej zavislosti v priemere ko-
lisali na strednej drovni referenéného rozpidtia s indivi-
duédlnym vyskytom hypernatrémie u 11 % teliat v letnom
a 33 % v jesennom obdobi. Hodnoty draslika v prie-
mernej Grovni presahovali hornd hranicu referenéného
rozpitia vo vietkych sledovanych obdobiach s indivi-
dudlnym vyskytom hyperkaliémie u 70 % teliat v jar-
nom, 64 % v letnom a 67 % v jesennom obdobi. Hla-
diny vitaminu A v priemere kolisali v dolnej polovici
urovne referenéného rozpitia s vyskytom hypovitami-
nozy u 11 aZ 14 % teliat v celoroénom hodnoteni.

Uroveii horéika v krvnom sére teliat v sezénnej zé-
vislosti vykazovala najvyznamnejie kolisanie. Kym
v jarnych mesiacoch tak priemernd hodnota sérového

II. Sledované hodnoty mineralneho profilu a vitaminu A u teliat v sezénnej zavislosti (n = 126) — The values of mineral profile and vitamin

A concentrations in calves with respect to seasonal dynamics (n = 126)

g ) Ro&né obdobie?

Ukazovatel! sl : : fin: ni!h;é??lgy”) jar* leto® jeseii®
n=36 n=>54 n =736

Ca mmol.I"! 2,5+0,27 2,33 +£0,01 2,30 £ 0,04 2,54 £ 0,04

P mmol.I"! 2,87 +0,19 2,7+ 0,08 2,89 +0,13 295 +0,1

Mg mmol.1-! 0,94 + 0,2 0,91 + 0,05 0,56 + 0,05 0,66 * 0,07

AF ukm.l“ 1,2+ 0,6 1,63 + 0,54 4,13+ 1,72 3,11 £ 1,06

Na mmol.I~! 130,0 £ 15,0 132,1 £ 6,8 136,8 + 5,7 1354 +58

K mmol.1-! 4.8 + 0,49 585 04 559+ 0,1 558+0,3

Vitamin A umol‘l" 1,57 £ 0,87 0,8+0,3 1,2+ 04 0,9 +0,3

!characteristic, *reference values, 3yexu' season, 4spring. Ssummer, *fall
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horéika, ako aj individudlne hodnoty, sa u 90 % teliat
pohybovali v ramci referenéného rozpitia, signifikan-
tne niZ§ie (P < 0,001) hodnoty sme zistovali v letnom
obdobi, kde individuédlne u 80 % teliat bola potvrdena
hypomagneziémia. Umerne s poklesom hladin sérové-
ho hor¢ika ndpadne koreluje vzostup aktivity alkalickej
fosfatazy.

Hodnotenie tdrovne horcika a aktivity alkalickej
fosfatdzy

Vztah hladiny sérového horcika a aktivity alkalickej
fosfatazy u teliat vo vekovej a sezénnej zdvislosti je
analyzovany v tab. III. V tomto vztahu napadne vystu-
puje vo vietkych vekovych kategériach sezonna zavis-
lost trovne sérového horcika, ako aj priama negativna
korelacia vztahu hladin sérového hor¢ika a aktivity al-
kalickej fosfatazy. Matematické a grafické vyjadrenie
tejto zdvislosti u teliat podla vekovych skupin je na
obr. 1.

ZniZené hladiny sérového horéika a sibeZny vzos-
tup aktivity alkalickej fosfatdzy pri individudlnom hod-
noteni boli zistené u 45 % teliat pri mlieSnej vyZive
au 31 % teliat pri rastlinnej vyZive. V sezonnej zavis-

losti 78 % teliat v letnom obdobi a 53 % teliat v jesen-
nom obdobi vykazovalo sibeZne vzostup aktivity alka-
lickej fosfatdzy s poklesom hladin sérového hor¢ika.
Sérové hodnoty horéika si u zvierat ¢asto pouZivané
ako markér nutri¢ného prijmu a ukazovatel metabolic-
kého stavu Mg (O’ Kelley, Fontenot, 1973;
Robinson et al, 1989). Hladina Mg v krvnom sére
je ovplyvnend mnoZstvom prijmu a absorpcie cestou
traviaceho systému, droviiou jeho mobilizacie z kosti
a endogénnou exkréciou Mg v moci a vykaloch. Pri
zniZenom prijme alebo absorpcii si sérové hladiny Mg
udrZiavané mobilizaciou z kosti. Resorpcia Mg z kosti
je efektivnej¥ia u mladych rasticich zvierat ako u sta-
rych zvierat (Chicco et al., 1973). Z celkového ob-
sahu Mg v organizme pripada na metabolizovatelny
fond u dojnic 20-24 % a u teliat 30-46 %. Tento roz-
diel savisi s dostupnostou Mg v kostnom tkanive, kde
st i6ny horcika sustredené v hydratovej blanke krysta-
lov, resp. na ich povrchu a si v pomere Mg : Ca=1:
45-55. Alkalicka fosfatdza je enzym bielkovinnej po-
vahy cirkulujici v krvi, diagnosticky doleZity pre po-
sidenie funkéného metabolického stavu svalového
a kostného tkaniva. Jej aktivita vykazuje signifikantne
vysSie hodnoty u mladSich zvierat. Vysoka aktivita al-

I1I. Uroveii sérového Mg (mmol.I™) a aktivity alkalickej fosfatizy (AF pknt.l'l) vo vekovej a sezénnej zdvislosti — Serum Mg concentrations
(mmol/l) and alkaline phosphatase activity (AF pkat/l) with respect to age and seasonal dynamics

Obdobie®
Vek teliat! jar® leto'? jeseii!!
Mg AF Mg AF Mg AF
24 tyzdne? 0,89 27 0,13 5,05 0,61 3,64
10,12 +0,81 +0,13 +1,84 +0,10 +0,90
Individudlne?
Znizené* % 6 100 83
Zvyiené® % 55 100 67
6-8 tyzdiiovs 0,89 1,28 0,59 3,78 0,69 3,30
0,16 +1,32 10,08 +1,14 1,14 1,23
ZniZené % 0 83 50
Zvysené % 11 92 42
10-12 tyzdiiov’ 0,96 1,25 0,57 3,57 0,69 2,38
0,13 +0,42 +0,11 +2,0 0,11 +1,0
Znizené % 0 67 42
Zvysené % 6 58 50
Statistické hodnotenie'2: Mg AF
Vek 24 tyzdne? jar’-leto!? P < 0,001 P < 0,001
jar'—jesen!! P < 0,001 P < 0,001
leto!"—jeseii!! NS NS
Vek 6-8 tyzdiiov® jar-leto P < 0,001 P < 0,001
jar-jeseit P < 0,05 P < 0,05
leto—jeseit NS NS |
Vek 10-12 tyZdiiov’ jar-leto P < 0,001 P < 0,001
jar-jeseit P < 0,001 P < 0,05
leto—jeseit P < 0,05 NS

!calf age, 224 weeks, 3individuully, “lower, shigher. 66-8 weeks, 710-12 weeks, "season, s'spring. Ysummer, ''fall, '%statistical processing
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kalickej fosfatdzy zistovand v sére teliat vyplyva zo
zvy¥eného vyluovania enzymu z buniek kosti v stvis-
losti s mineralizaciou v jednotlivych fazach rastu
(Handlich, Kolb, 1974).

Signifikantny vzostup alkalickej fosfatdzy spolu
s mobilizaciou hor¢ika z kosti potvrdili Neuthery
et al. (1990) pri $tidiu metabolizmu hor¢ika u teliat po
jeho zniZenej érevnej absorpcii ovplyvnenej pridavkom
hlinika. Sérova hladina alkalickej fosfatdzy vo vztahu
k prijmu fosforu v kimnej ddvke a sérovym hladindm
anorganického fosforu nevystupuje ako citlivy indika-
tor a metabolicky markér u teliat (Miller et al.,
1987). Naproti tomu u o$ipanych potvrdili Boyd et
al. (1981) vztah fosforu a alkalickej fosfatdzy ako vy-
soko senzitivny markér.

DISKUSIA

Pri relativne zdravych a dobre prosperujicich tela-
tach drZzanych v dobrych chovatelskych podmienkach
boli potvrdené znacné rozdielnosti a odli¥nosti tak vo
vekovej, ako aj sezénnej dynamike hodnotenia. Pre
nutriéni substiticiu minerdlnych létok, ale aj zdravotni
stratégiu vo vztahu k produkcii teliat, je potrebné sta-
novit a hodnotit hranicu dnosnosti odchyliek mineral-
nych latok od referenénych hladin. Pri takomto hodno-
teni treba vychadzat z:
velkosti odchyliek sledovanych prvkov (individual-
nych merani, ale aj priemernych hodnét), od referen-
€ného rozpitia v kvantitativnom porovnani,
percentudlneho podielu zvierat, u ktorych boli ziste-
né odchylky hladin mimo referenénych hodnét,
urovne prvkov v depotnych organoch v popole kosti
(u kostotvornych minerdlnych prvkov), v peceni
(u vitaminu A),
urovne metabolickych markérov, ktoré signalizuji
stupeii uvolfiovania prvkov z depotnych organov
(alkalicka fosfatdza, hydroxiprolin) pre kostné tka-
nivo, pre vitamin A,
vyskytu profilovej chorobnosti u zvierat v stade, napr.
rachitis (Ca, P), tetinie (Mg), allotriofigie (Na).
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Z analyzovanych hodndt sérovych hladin u teliat vo
vekovej zédvislosti stoja v popredi hypomagneziémie,
hypofosfatémie, hyperkalcémie s najvy$§im prejavom
u najmladsich teliat. Pri analyze pri¢in vzniku mineral-
nych disbalancif u teliat je nutné posudit SirSie sivis-
losti z hladiska satur4cie krmiv, ale aj absorpciu a uti-
lizdciu minerdlnych latok v prenatilnej, ako aj
postnatilnej faze. PoCas intrauterinneho vyvoja aktivny
transport Ca a P cez epitelidlne bunky placenty je sti-
mulovany fetdlnou bielkovinou povahy PTH (Care,
1989). Preto sérové hladiny Ca a P si v plodoch pre-
Ziivavcov a ofipanych vysSie ako v materskom organiz-
me (Pitkin, 1985; Care et al., 1982). Aj pri defi-
citnom prijme Ca v priebehu gravidity oviec sa ich
jahiiata rodia s optimalnou mineraliziciou kostry a op-
timdlnymi sérovymi hladinami Ca (Sykes et al.,
1973). Vplyvom aktivneho prenatalneho transportu
kostotvornych makroelementov vo vztahu matka —
mlada je zabezpe€ovana u preZivavcov ich optiméilna
saturdcia v sére po narodeni, o potvrdzuji aj nase zis-
tenia pri hladinach sérového Ca. Zvysené hladiny Ca,
ale aj P a pokles Mg v krvnom sére teliat v porovnani
s hodnotami dojnic, zistili Jana et al. (1979).

V postnatidlnom obdobi kolostrum s vysokymi hla-
dinami Ca, P, Mg, Na a K je postadujicim zdrojom
minerdlnych latok (Kume, Tanabe, 1993). V na-
Sich podmienkach je pri systéme mlie¢nej vyZivy teliat
uroveii prijmu mineralnych latok v mlie¢nych kimnych
zmesiach zhodna s odpordcanymi hodnotami Ca, P
a Mg. Naproti tomu v mlieCnom népoji bol zisteny niz-
§i privod Fe a Cu (Vajda, 1991).

Z naru$enia zdravotného stavu (¢o nebolo zdmerom
prace, ale nemoZno to obist) sa ukazuje potreba pri-
hliadnut aj na mierne hnacky s dost vysokou prevalen-
ciou, hlavne v Case po sustredeni teliat. Absorpcia mi-
neralnych latok u mladat preZivavcov, okrem vekovej
dynamiky, je v hlavnej miere ovplyvnena zdravotnym
stavom a vyskytom hnackovych ochoreni. Signifikant-
ne niZ8ia (P < 0,001) urovefi absorpcie horéika (koefi-
cient 0,21), vapnika (0,62) a fosforu (0,82) bola zisto-
vana uZ pri miernej intenzite hna¢kového ochorenia
teliat pocas mlie¢nej vyZivy (Vajda, 1991). Rovnako
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zvySend exkréciu minerdlnych latok u teliat pri hnac-
kovych ochoreniach (pre Ca a Mg 3,7 a pre P 4,4né-
sobne vy38ie oproti zdravym telatdm) potvrdili Blax -
ter a Wood (1953). HnaCkujice telata sa takto
dostavaji do negativnej bilancie minerdlnych latok.
Nésledn4 zniZen4 absorpcia minerdlnych latok po pre-
chode na ruminélny typ travenia u star§ich teliat limi-
tuje saturdciu depotnych orgénov s prejavom pretrva-
vajtcich mineralnych disbalancii.

Vzhladom na vysoku incidenciu (60-90 %) hnacko-
vych ochoreni rozneho stupiia u teliat pri mlie¢nej vyZive
v nafich podmienkach je otvorena otdzka suplementa-
cie minerdlnych latok u teliat formou mineralnych li-
zov, resp. zvySenou saturaciou Startérovych zmesi v ¢a-
se od 5. do 9. tyZdia veku.
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INTRAVENOUS IRRADIATION OF BLOOD USING 337 nm
LASER IN RABBITS INOCULATED WITH
STAPHYLOCCOCCUS AUREUS

INTRAVENOZNI OZAROVANI KRVE KRALIKU INFIKOVANYCH
STAPHYLOCCOCCUS AUREUS POMOCI LASERU S MAXIMEM
VYZAROVANI 337 nm
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Czech Republic
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Republic

ABSTRACT: Reinfusion of ultraviolet (UV) - irradiated blood with maximum absorption of 254 nm and 365 nm revealed
the therapeutic effect on the course of staphylococcal infection. This method of irradiation is however less applicable in
practical use because it strictly requires to keep the sterility. Thus we decided to study the therapeutic effect of UV blood
irradiation in vivo using a laser connected with quartz-quartz optical fiber with maximum irradiation wavelength at 337 nm.
Our results show a good therapeutic effect of this method. All control rabbits inoculated with a virulent strain of Staphylo-
coccus aureus H 476 died within 48 hours after infection. In contrast, rabbits inoculated with the same size dose of
Staphylococcus aureus but treated with in vivo UV-irradiated blood survived within 30 days of observation and no serious
pathological changes were found in sections.

laser; UV-irradiated blood; rabbits; Staphylococcus aureus; infection

ABSTRAKT: Reinfuze UV ozifené krve s maximem vyzafovani 254 nm i 365 nm v podminkéch in vitro méla vyrazny
terapeuticky vliv na pribéh stafylokokové infekce. Pii in vitro zpisobu ozafovéni krve je velice duleZité dodrZovat podminky
sterility, a proto je tento zplisob pro b&%nou praxi méné vhodny. Proto jsme se rozhodli studovat terapeuticky efekt krve
ozéfené UV v podminkich in vivo na modelu stafylokokové infekce pouZitim laseru spojeného s vldknovou optikou s maxi-
mem vyzafovéni 337 nm. NaSe vysledky ukazaly dobry terapeuticky efekt této metody. VSichni kontrolovani krilici inoku-
lovani virulentnim kmenem S. aureus H 476 uhynuli do 48 hodin po aplikaci infek&niho agens. Naopak, krilici inokulovani
stejnou ddvkou S. aureus, jejichZ krev byla ozéfena pomoci optického vldkna spojeného s laserem a zavedeného do usni vény,
preZili celych 30 dni pozorovani. Nésledna sekce neprokézala Zadné zdvaZné patologické zmé&ny.

laser; UV ozafeni krve; krilici; infekce; Staphylococcus aureus

INTRODUCTION

Therapeutical effect of blood irradiated with UV-ra-
diation was first described many years ago (Knott,
1948). In the present time it is used especially in coun-
tries of the former Soviet Union. Literature data show
that reinfusion of UV irradiated blood has been mostly
used in human and veterinary practice in the treatment
of sepsis and different infection diseases. Although the
mechanism of its therapeutic effect is not yet com-
pletely clear, its beneficial effects were demonstrated

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 261-262

(Miroshnikov etal, 1992; Paleev et al., 1991;
Iakovlev etal., 1994). In our previous paper (Ros-
ina etal, 1990) we described a pronounced therapeu-
tical effect of reinfusion of UV-irradiated blood (wave-
length in the region of 254 nm). Due to complicated
manipulation with ex-vivo irradiated blood the in-vivo
laser irradiation of blood through optical fiber was carried
out(Gameleia, Stadnik, 1989). Thus, we decided
to study the possible therapeutical effect of UV laser in-
travenous irradiation of blood on the course of infection
in rabbits inoculated with Staphylococcus aureus.
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MATERIAL AND METHODS

12 Chinchilla rabbits weighing 3 100 £ 300 g were
used. They were kept one per cage at least one week
before testing with free access to feed and water. They
were divided into two groups of 6 animals.

Quartz-quartz optical fiber (0.62 mm core diameter)
was introduced into the rabbit vena auricularis late-
ralis and the blood of one group of animals was irradi-
ated through the fiber for 10 minutes at pulse repetition
rate of 10 Hz. Total energy dose at the end of fiber was
lower than 2.8 J in one exposure. The second group was
sham operated. It means the optical fiber was introduced
‘by the same way but the blood was not irradiated.

Staphylococcal infection was the virulent strain of
S. aureus H 476 grown for 18 hours in Miiller-Hilton
broth at 37 °C. The infection was injected in both
groups into vena superficialis auricularis medialis
15 minutes following blood irradiation or sham intro-
duction of optical fiber, in a dose of 2 x 106 ml™!
(0.1 ml.kg'l body weight). In the experiment, rabbit
survival was observed during 30 days.

RESULTS

Registered results are shown in Tab. I. All sham
manipulated control animals died of staphylococcal
septicopyemia within 48 hours after staphylococcal in-
fection inoculation. At necropsy, multiple foci of in-
flammation were present in the lung, liver, spleen and
the kidneys of these rabbits. The animals of the second
group irradiated through the fiber for 10 minutes sur-
vived and none of them died within 30 days of obser-
vation. At necropsy, no inflammatory lesions were ob-
served.

DISCUSSION

Our recent results again support the previous find-
ings that UV-irradiated blood manipulation has an an-
tiinfective property. In contrast to our previous studies
where we irradiated blood in vitro, in this study we
used N, laser connected with a quartz-quartz optical
fiber with a maximum wavelength of irradiation at
337.1 nm. In this study the method was well tolerated
and thus it is possible to use it in routine veterinary
practice.

Although the treatment with UV-blood irradiation is
often used in practice, the mechanism of its therapeutic
effect is not yet completely clear. Samoylova etal.
(1987) described that changes in the surface of cell
elements are the first process induced in UV irradiated
blood. Obolenska et al. (1987) showed a rapid in-

I. Survival of rabbits infected with a virulent strain of S. aureus

H 476 and treated with UV laser irradiated blood compared with
nonirradiated controls
Y48, o G R D)
Days after infection
number of survived animals
6 2 0
6 6 6

crease of phagocytic activity of monocytes and granu-
locytes after blood irradiation. The effect depends on
the initial level of phagocyte activity. It is accelerated
when it is low at the beginning.

This work contains the last series of our experiments
in which we studied the influence of UV irradiated
blood on the course of infection disease. In all our
experiments we showed very good therapeutical effect.
Recently we have started experiments to clarify the
exact mechanism of this phenomenon.
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ANALYZA NIZKOBIELKOVINOVE]J VYZIVY NOSIVEHO
TYPU SLIEPOK

ANALYSIS OF LOW-PROTEIN DIET FOR HENS OF LAYING TYPE

M. Angelovicova

University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Formulation of a low-protein, fat-enriched, mash was determined which in comparison with commercial mash
for productive laying hens had a decreased content of imported protein feeds that were replaced by home-produced feeds
(Tab. I). Its protein content was reduced by 20.04 to 27.86 g/kg (Tab. II) by contrast with the commonly used mash. Four
variants of the above mash were formulated, differing in supplements of methionine, choline and vitamin B, from exogenous
sources (Tab. IIT). The mash variants were tested in two group feed trials and four metabolic trials on hens of laying type
Shaver Starcross 288 housed individually in three-storey cage batteries. The first trial took 70 days and the second 42 days.
Metabolic trials lasting 6 days were conducted before each feeding trial and as a continuation of feeding trials. Feeding the
fat-enriched mash of low-protein type fortified with methionine, choline and vitamin B, supplement enabled to achieve, in
comparison with commercial mash, adequate performance of hens of laying type and adequate table egg quality while shell
percentage in egg weight was significantly higher (P < 0.05) (Tab. V). The significantly (P < 0.05) reduced content of crude
protein in feed mash did not affect methionine intake and retention. This type of mash resulted in a decrease in nitrogen
output through dung by 22.35 to 32.10 g per bird/day, which was significant in the 38th and 56th week of layer age, or by
14.58 to 28.66 g per kg of fresh dung, which was significant in the 56th week of layer age (Tab. IV). It is not necessary to
include high-quality proteins at amounts used until now in mashes of low-protein type.

low-protein diet; laying hens; nutrient intake; nutrient utilization; performance; egg quality

ABSTRAKT: V dvoch kimnobilanénych pokusoch s nosivym typom sliepok Shaver Starcross 288 sa testovala nizkobielko-
vinové kimna zmes v $tyroch variantoch, ktoré sa vzdjomne odlifovali druhom a mnoZstvom kimneho doplnku, t.j. metioninu,
cholinu a vitaminu B,, a porovnavala sa s komeréne vyrabanou kfmnou zmesou uréenou pre produk&né nosnice. Skrmovanim
nizkobielkovinového typu kimnej zmesi — tukovanej, fortifikovanej doplnkom metioninu, cholinu a vitaminu B,, moZno
dosiahnu( v porovnani s komer¢ne vyrabanou kimnou zmesou adekvitne vysledky uZitkovosti nosivého typu sliepok a kvality
konzumnych vajec, pricom hodnoty podielu Skrupiny z hmotnosti vajca boli signifikantne (P < 0,05) vysSie. Signifikantne
(P < 0,05) zniZeny obsah dusikatych litok v kfmnej zmesi neovplyvnil prijem a retenciu metioninu. Tymto typom kimnej
zmesi sa zniZilo vylu¢ovanie dusika trusom o 22,35 aZ 32,10 g na kus a defi - signifikantne v 38. a 56. tyZdni veku nosnic,
resp. o 14,58 aZz 28,66 g na kg &erstvého trusu — signifikantne v 56. tyZdni veku nosnic, v porovnani s vysledkami po
pouZivani beZnej kfmnej zmesi urenej pre produkéné nosnice. Do nizkobielkovinového typu kfmnej zmesi nie je potrebné
zaradovat vysokokvalitné bielkoviny v doteraz pouZivanych mnoZstvach.

nizkobielkovinové vyZiva; nosnice; prijem Zivin; vyuZitie Zivin; uZitkovost; kvalita vajec

UvVoD

Ekonomické stimuly podmieiiujice zniZovanie devi-
zovej narocnosti ZivoCiSnej vyroby si podobne ako
v inych odvetviach hydinarstva aj v chove nosnic vy-
nitili prehodnotenie nazorov na opodstatnenost obsahu
dusikatych latok v kimnych zmesiach a na zdroje kry-
tia potrieb réznych kimnych doplnkov. Takto cieleny
vyskum dokézal, Ze pri doplneni kimnej davky synte-
tickymi aminokyselinami a pri zohladneni obsahu Zi-
vin a energie nie je potrebné zaradovat do takejto
kfmnej davky vysoko kvalitné bielkoviny v doteraz po-
uzZivanych mnoZstviach. Nedostatoény obsah limituji-

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 263-268

cich esencidlnych aminokyselin sa v takychto kimnych
zmesiach dopliia premixami (Ko &1 et al., 1991).

Na jednu z moZnosti tspor devizovo naro¢ného sé-
jového extrahovaného Srotu upozornili uZ Filkorn
a Kofianova (1985), a to optimaliziaciou aminoky-
selinového zloZenia kfmnej zmesi. Vysledky pouZiva-
nia nizkobielkovinového typu kfmnych zmesi uvadzaji
Angelovicova etal. (1992), Koé&i (1991), He-
ger (1991), Splitek, Ko¢i (1991)a Kociova
et al. (1991a, b).

Z poznatkov literatiry vyplyva, Ze cielend a citliva
manipulécia so zloZenim kimnej zmesi, s jej obsahom
dusikatych latok a zaradenim kfmnych aditiv z exogén-
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ZloZenie kimnych zmeS| (%) Mash formulation (%)

Skupina'
kontrolna'S | pokusna'é

Rybacia mi¢ka' 11 1,5 1,0
Miisovokostnd matka? MKT II 2,0 1,0
Kvasnice? Vitex 1,0 1,0
Séjovy extrahovany Srot* 13,5 10,0
P3eni¢nd kfmna miika® 2,0 -

Kukurica® 35,0 40,5
PSenica’ 35,0 24,8
Usugky bielkovinové® 1 - 7,0
Obilné klicky p§eniéné9 - 1,0
Kfmna sol'? 03 03
Kfmny vépenec'' 6,0 6,5
MKEP II 2,5 37
Premix metioninu'2 1,0 -

PX SK 0,2 0,2
Kafilericky tuk!? L 30

MKP = minerilna kimna prisada — mineral feed supplement
PX SK = premix pre sliepky - premix for laying hens
ZloZenie MKP II (%): kimny vép - 58, dikalci
minerdlny doplnok MD 2 - 1

ZloZenie MD 2: siran Zeleznaty 80 000 mg, siran mednaty
30 000 mg, oxid zino&naty 220 000 mg, uhli¢itan manganaty
550 000 mg, jodid draselny 5 000 mg, siran kobaltnaty 100 mg,

fosfat — 41,

neho zdroja umozZnila vznik nizkobielkovinovej kfmnej
zmesi, ktora sa pouZiva aj u znaSkového typu sliepok.

Cielom prispevku je informovat o vysledkoch poku-
sov so znaSkovym typom sliepok Shaver Starcross 288,

kfmna mika 30 000 mg, sadra do 1 kg

Zlozenie PX SK: vitamin A 5 000 000 m.j., vitamin Dy 1 000 000
m.j., vitamin E 5 000 mg, vitamin K; 500 mg, vitamin B, 250 mg,
vitamin B, 2 000 mg, vitamin B¢ 250 mg

ZloZenie premixu metioninu: metionin 100 000 mg, vehikulum do 1 kg
MKP II composition (%): fodder limestone - 58, dicalcium phos-
phate - 41, mineral supplement MD 2 - 1

MD 2 composition: ferrous sulfate 80,000 mg, copper sulfate
30,000 mg, zinc oxide 220,000 mg, manganese carbonate
550,000 mg, potassium iodide 5,000 mg, cobalt sulfate 100 mg.
feeding meal 30,000 mg, plaster ad 1 kg

PX SK composition: vitamin A 5,000,000 i.u., vitamin D5 1,000,000
i.u., vitamin E 5,000 mg, vitamin K3 500 mg, vitamin B, 250 mg,
vitamin B; 2,000 mg, vitamin B4 250 mg

Methionine premix composition: methionine 100 000 mg, vehiculum
ad 1 kg

'fish meal, meat- bone meal, yeast soybean meal, *fodder wheat
meal, 6com "wheat, ®protein dried products, ? wheat germs, *fodder
salt, “fodder limestone, '*methionine premix, 3waste fat, l"gmup.
Scontrol, experimental

ktoré sa kfmili nizkobielkovinovym typom tukovanej
kimnej zmesi.

MATERIAL A METODA

Stanovila sa nizkobielkovinovd kimna zmes v $ty-
roch variantoch, ktoré sa vzdjomne odliSovali dopln-
kom metioninu, cholinu a vitaminu B, z exogénneho
zdroja (tab. III). ZloZenie kimnych zmesi je uvedené
v tab. I a obsah Zivin v kimnych zmesiach v tab. II.
Tieto kimne zmesi po dva varianty sa testovali v dvoch
kfmno-bilanénych pokusoch s nosivym typom sliepok

II. Obsah Zivin v kfmnej zmesi (g.kg"l) — Content of nutrients in mashes (g.kg'l)

Pokus (vek nosnic v t‘,"idiioch)8 !

28 [ 38 '

Skupina®, n = 5 -

kontrolng" CHyBygy | M-CHayByog) kontrolnd CHyy By M-CHZ(,-BM)_E

& 5 x s X s X ) x 5 X 5 :

Celkové N-latky' 169,47°°( 0,58 | 146,68 | 0,12 | 146,12° [ 0,16 | 169,89| 7.40 | 146,68° | 0,04 | 146,12° | 0,11 i

ME,> 11,23 11,43 11,38 11,23 11,43 11,38 ]

Vipnik? 33,70 36,66 39,00 33,70 36,66 39,00 i

P nefytétovy** 3,27 2,64 2,64 3,27 2,64 2,64 !

Metionin® 3,08 2,26 3,51 3,08 2,26 3,51, ]

Cholin®* (mg) 1128,21 1 440,00 1 440,00 112821 1 440,00 1 440,00, i

Vitamin B,”* (mg) 2,36 6,60 6,60 2,36 6,60 6,60 !

F-test *P < 0,05 '

Scheffeho test *P < 0,05 E

skupina E

28 kontrolnd : CHyyByy ab:a ;

Pokus 28 kontrolnd : M-CHy;-B, 5 ab:b '
{vek Rosniciv:Ly2diach) 38 kontroln : CHyo-Byy ed:c
38 kontrolnd : M-CHy-By0) cd:d
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I11. Doplnok metioninu, cholinu a vitaminu B,z exogénneho zdroja — Suppl ion of methioni ine and vitamin B, from an
exogenous source

Pokus - Metionin® Cholin® Vitamin B,°
(vek nosnic, tyZdne)! Skupina (g) (mg) (mg)
I kontroln4? - - =
CH,-B - 815 4,01
28-38 207-B2a0)
M-CHyy-Bagany 1,95 815 4,01
1L kontrolnd - - -
M-CH-B, 1,95 575 291
56-62
CH,B, = 815 2,91

max. 20 % = maximélny obsah, resp. 20 % nad maximilny obsah podla STN 46 7070 — maximum content by STN 46 7070 and 20%
over maximum content by STN 46 7070 .
Skupina: CHyy-Bypq = cholinchloridom a vitaminom B, sa doplnil cholin a vitamin B, nad 20 % ich maximélneho obsahu podla STN
46 7070 2
M-CH,;-B;(3)y = DL-metioninom sa doplnil metionin do maximélneho odporianého obsahu a cholinchloridom a vitaminom
B, sa doplnil cholin a vitamin B, nad 20 % ich maximélneho odporuaného obsahu podla STN 46 7070

M-CH-B, = DL-metioninom, cholinchloridom a vitaminom B, sa doplnil metionin, cholin a vitamin B, do maximélneho
odporiéaného obsahu podla STN 46 7070
CHy-B, = cholinchloridom a vitaminom B, sa doplnil cholin a vitamin B, do maximélneho odpori¢aného obsahu podla
STN 46 7070
Group: CH,)-By5p = choline chloride and vitamin B, supplementation increased choline and vitamin B, concentrations to more than
20% of their maximum content pursuant to STN 46 7070
M-CH,-B;(5) = DL-methionine supplementation i d methi conc ion to the maximum recommended content while

choline chloride and vitamin B, supplementation increased choline and vitamin B, concentrations to more than
20% of their maximum content pursuant to STN 46 7070

M-CH-B, = DL-methionine, choline chloride and vitamin B, suppl ion inc d methionine, choline and vitamin B,
concentrations to the maximum recommended content pursuant to STN 46 7070
CHy-B, = choline chloride and vitamin B, supplementation increased choline and vitamin B, concentrations to the maximum
ded I to STN 46 7070

P

trial (age of laying hens, weeks), 2gl'oup. 3control,* methionine, ° choline, Svitamin

Shaver Starcross 288, ktoré boli umiestnené indivi- navali sa s komer¢ne vyrabanou kimnou zmesou urce-
duélne v trojetaZovych klietkovych batéridch, a porov-  nou pre produk¢né nosnice. Prvy kimny pokus trval

; Pokus (vek nosnic v tyZdiioch)®

i 56 62

i Skupina®, n = 5

; kontrolnad M-CH-B, CH,,-B, kontrolnd M-CH-B, CH,-B,

L X 5 X s P 1 .!‘ $ < 5 p 3 X s
i Celkové N-latky' 169,16° | 0,14 | 141,30° | 1,19 | 142,35 _5.61 169,00 | 1,75 | 139,96 [19,86| 141,96 | 8,89
; Mey? 11,17 11,47 11,38 11,17 11,47 11,38

: Vipnik? 29,99 37,97 . 38,93 29,99 37,97 . 38,93

| B nefytatovy** 3,27 2,64 2,64 3,27 2,64 2,64

| Metionin® 3,01 3,58 2,23 3,01 3,58 2,23

; Cholin®* (mg) 1128,21 1 200,00 1 440,00 112821 1 200,00 1 440,00

1 Vitamin B,7* (mg) 2,36 5,50 5,50 2,36 5,50 5,50

| Fetest *P < 0,05

1 Scheffeho test *P < 0,05

; skupina

i Pokus ' 56 kontrolnd : M-CH-B, ef i f

1 (vek nosnic v tyZdiioch) 56 kontrolnd : CHy-B, of : f

MEy, = metabolizovateIn4 energia opravené na dusikovii rovnovéhu — metabolizable energy corrected to equilibrium nitrogen, *kalkulované
hodnoty — calculated values

'total crude protein, 2ME, *calcium, “non-phytale P, methionine, choline, "vitamin B,. 8rial (laying hen age in weeks), 9gmup. 1%ontrol
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IV. Prijem, retencia a vyludovanie dusikatych litok a metioninu — Intake, retention and output of crude protein and methionine

Pokus (vek nosnic v tyzdiioch)'? !
28 38 |
Skupina'®, n =5 '
kontrolnd CHyy-B5a0) M-CH,)-By(a0) kontrolnd CH,-By a0 M’CHZ()'BZ(Z(L{'
Spotreba krmiva 103,89 98,04 96,46 124,73 101,10 102,78 !
(gks™.defi™!)! X K x K x s x s X s ¥ s E
Prijem N-latok ab a b 9 !
(g.ks".dch")z 17,61 0,64 14,74" | 1,27 14,48 1,67 22,08 1,81 15,21 | 2,51 15,42 1,54 i
Retencia N-latok '
(g.ks".dcﬁ")3 6,27 1,22 6,32 | 0,48 8,08 2,57 9,67 2,94 6,45 | 0,84 6,51 1,52 i
:‘;')3“‘“ N-ldtok 3557 | 6,19 | 43,08 | 503 | 57,05 | 884 4327 | 981 | 4269 | 469 | 41,77 | 5.84 |
|
Prijem metioninu 1
(g.ks".deh")5 0,28 0,01 0,22 | 0,02 034 | 0,04 0,33 0,01 0,23 | 0,04 0,36 | 0,04 i
Retencia metioninu '
(g.ks".deﬁ")“ 0,18 0,12 0,19 | 0,02 0,20 0,14 0,29 0,02 0,19 | 0,03 0,32 | 0,04 i
:‘;‘)%"Ci“ spetiontay 6393 | 001| 8357 | 123 | 8975 | 1.80| 8635 | 318| 8300 | 220 | 8773 | 273 |
|
Vyliceny trus '
(g.ks".deﬁ")“ 86,67 |[13,24 93,61 | 8,88 89,44 (17,50 | 99,17 (10,01 91,95 | 7,12 91,11 | 6,79 i
Vyluceny dusik 3 cd c J 1
(g ks~ ded!)? 1,81 0,16 1,35 | 0,23 1,38 | 0,19 1,98 0,20 1,40 | 0,31 1,39 | 0,08 i
Vyliéeny dusik '
(g‘kg" Zerstvého trusu)' 20,83 1,61 14,86 | 0,53 1549 | 2,29 | 20,68 577 15,17 | 2,25 16,56 | 2,47
Vyluéeny dusik !
yligeny dus ab a b cd ¢ d
(g.kg".su§iny)” 461,23"| 62,93 | 337,90" | 18,42 | 342,97" | 35,54 | 380,76™"| 15,51 | 329,84" | 26,28 | 319,42" | 11,17 :
F-test *P <005 |
Scheffeho test'? *P < 0,05 E
skupina 42
28 kontrolnd : CH 50)-B;(20) ab:a i
Pokus (vek nosnic v tyZdiioch) 2 kontrolna : M-CH30)-B) ab :b i
38 kontrolnd : CH 5(-B; 20y ed:c i
38 kontrolnd : M'CH(Z())'Bz(z()) cd:d !

mash consumption (g/bird/day), 2crude protein intake (g/bird/day), 3crude protein retention (g/bird/day), 4crude protein retention (%),

Smethionine intake (g/bird/day), *methionine retention (g/bird/day), 'methionine retention (%), *dung output (g/bird/day), *nitrogen output
(I§/bird/dny). “’nitrogen output (g/kg of fresh dung), “nilrogen output (g/kg of dry matter), 12Scheffe’s test, trial (laying hen age in weeks),

group

70 dni, druhy pokus 42 dni. Pred kazdym kfmnym po-
kusom a v nadviznosti na kazdy kfmny pokus sa usku-
toénil bilan&ny pokus v trvani Siestich dni, v ktorom sa
pouZilo pdt nosnic v kaZdej skupine s vyrovnanou Zi-
vou hmotnostou, znaSkou a hmotnosfou vajec. V kon-
trolnej skupine prvého kfimneho pokusu bolo 24 nosnic,
v kontrolnej skupine druhého pokusu 18 nosnic. V kaz-
dej pokusnej skupine prvého kfimneho pokusu sa pouZi-
lo 21 nosnic a druhého pokusu 16 nosnic. Dusikaté
latky a metionin sa stanovili chemickou analyzou v si-
lade so STN 46 7092. Obsah cholinu, vitaminu B, a ne-
fytatového fosforu sa vypocital na zaklade kalkulova-
nych hodnét, ktoré uvadzaji Koc&i et al. (1994).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia vajec a niektoré ukazovatele kvality vajec
(tab. V)

V porovnani s komeréne vyrabanou kfmnou zmesou
sa po skrmovani nizkobielkovinovej kimnej zmesi do-
siahli vo v3etkych variantoch adekvétne vysledky in-
tenzity znasky, hmotnosti vajca, podielu ZItka z hmot-
nosti vajca, hmotnosti a podielu bielka, hmotnosti
Skrupiny a jej hribky, pevnosti vajca, intenzity sfarbe-
nia #Itka a pH bielka. Podiel $krupiny z hmotnosti vaj-
ca bol vy$8i vo v8etkych variantoch nizkobielkovinove;j
kfmnej zmesi. Statisticky vyznamne (P < 0,05) niZSie
hodnoty po podéavani nizkobielkovinovej kimnej zmesi
sa zistili po vyhodnoteni hmotnosti Zitka v druhej po-
lovici druhej fazy znaSkového cyklu vo variante s ma-
ximalnym obsahom metioninu, cholinu a 20% zvyS3e-

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 263-268



! Pokus (vek nosnic v tyZdiioch)'?

! 56 62

! Skupina'®, n =5

| kontrolnd M-CH-B2 CH20-B2 kontrolnd M-CH-B2 CH20-B2

i P —— 110,43 92,65 92,80 133,98 108,28 108,74

! (gks™".deii™!)! x s x s x 5 x 5 x s 73 s

! Prijem N-latok 15007 093 11,12¢] 0,09 | 13497 | 116 | 2265 1.96| 1539% | 1,00 17.34" | 0,61
(g.ks™'.deii™")

| ' :

¢ Retencia Nlatok 861 034| 627°| 034 6327 | 045| 11,49t 102| 643¢| 018] 687" | 122
(g.ks™".defi™")

| 'y

IZ‘;‘;,’."“’“ N:latok 4594 | 196| 47.80 | 237| 47,02 | 2.55| 5074 | 248 | 4192 | 2,52| 4485 | 942

|

1 Friiem menoniny 033 | 002 033 | 001 021 [ 001| 040 | 003| 039 | 005| 018 | 013

| (g.ks™".deii™") /

1 Retoucia metionéoy 029 | 001| 031 | 001| 018 | 001| 038 [003| 035 |007| 022 | 001

| (g.ks™".deti™")

If,;‘)i"d“ metioninu 8865 | 207| 9215 | 122| 8698 | 220| 9385 | 168 91,02 | 515| 9004 | 345

|

) yistony 12665 | 520| 112,22 | 804 | 111,82 |1662| 12583 | 2.50| 107,50 | 0,80 102,20 |10,91

| (g.ks™".defi-1)

' Vylugeny dusik cf c f

| (ko e 1627 010| 110°] 00s| 1.14"| 008| 179 | 020| 139 | o0 136 | 029

I Vyligeny dusik ef ¢ f

| (g Gesteho trusu)” 21,107 | 230| 1476 | 150| 1375 | 070 | 1419 | 1.40| 1254 | 099| 1327 | 1,18

1 Vyli¢eny dusik of ¢ f

| ke et 470,42°7| 19,40 | 376,93¢ | 24,26 | 351,18" [ 25,19 | 398,10 | 16,60 | 330,83 [1531 | 340,07 | 6,83

t F-test *P < 0,05

1 Scheffeho test'? *P < 0,05

! skupina

i 56 kontrolnd : M-CH-B, ef  f

| Pokus (vek nosnic v ty#dfioch) 56 Kouteloh s Bl oo By b

i 62 kontrolna : M-CH-B, gh:g

! 62 kontroln4 : CHa_(,)-Bz gh:h

nim obsahu vitaminu B, a vo variante s 20% zvySenim
cholinu a maximédlnym obsahom vitaminu B,.

Prijem, retencia a vyluovanie dusikatych litok
a metioninu (tab. IV)

Vo variantoch s nizkobielkovinovou kimnou zme-
sou nosnice prijimali $tatisticky vyznamne (P < 0,05)
niz8ie davky dusikatych latok, nasledkom ¢oho sa zni-
Zilo Statisticky vyznamne (P < 0,05) vylucovanie dusi-
ka trusom na kus a defi v druhej polovici prvej fazy
znaSkového cyklu, a to bez ohladu na druh a mnoZstvo
sledovaného kimneho doplnku, a dalej vyluovanie du-
sika v 1 kg suSiny pocas prvej fazy znaSkového cyklu.
V tom istom obdobi druhej fazy zna¥kového cyklu sa
tieZ Statisticky vyznamne (P < 0,05) zniZilo vyluCova-
nie dusika na kus a deii a v 1 kg Cerstvého trusu. Tieto
vysledky koreSponduji so stanoviskom inych autorov
(Ko&iova et al, 1991; Ko&i, 1991; Splitek,
Ko¢&i, 1991). Podas sledovaného obdobia druhej fazy
znaSkového cyklu sa zniZila Statisticky vyznamne
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(P < 0,05) retencia dusikatych latok v g na kus a deil
vyhodnotend v percentach. V prijme a retencii metio-
ninu neboli zaznamenané Statisticky vyznamné roz-
diely (P < 0,05) medzi skupinou nosnic, ktorym sa
skrmovala komer¢ne vyrdband kimna zmes, a skupina-
mi s nizkobielkovinovou kfmnou zmesou.

ZAVER

Skrmovanim nizkobielkovinového typu kimnej zmesi
— tukovanej, fortifikovanej doplnkom metioninu, cholinu
a vitaminu B,, moZno dosiahnut v porovnani s komeréne
vyrdbanou kimnou zmesou adekvatne vysledky uZitko-
vosti nosivého typu sliepok a kvality konzumnych vajec.
ZniZeny obsah dusikatych latok v kfmnej zmesi neov-
plyvnil prijem a retenciu metioninu a tymto typom
kfmnej zmesi sa zniZilo vylufovanie dusika trusom
0 22,35 az 32,10 g na kus a den, resp. 14,58 az 28,66 g
na kg Cerstvého trusu, v porovnani s vysledkami zisteny-
mi po pouZivani beZnej kimnej zmesi uréenej pre pro-
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V. Produkcia vajec a niektoré ukazovatele kvality vajec — Egg production and some indexes of egg quality

Pokus (vek nosnic v tyzdiioch)'*

28-38 56-62
Skupina'?

kontroln'S | CH-Bagoy | M-CHagyByy | kontrolnd M-CH-B, CHeyB;

X 5 X 4 X 5 X 5 X 5 X 5
Intenzita znasky' (%) | 89,98 80,40 83,44 64,72 7591 68,46
Hmotnost vajec? (g) | 59,85 4,72 | 57,54 4,44 | 57,19 5,05 | 66,25 5,72 | 66,65 4,92 |63,71 4,80
Hmotnost Zltka’ (g) | 16,55 1,65 | 16,04 1,60 | 15,93 1,73 | 19,20 146 |18,28" 1,27 [17,58" | 1,41
Podiel Zltka* (%) | 27,68 2,16 |27,86 1,93 | 27,83 1,85 |29,02 1,52 | 2741 1,51 |27,65 1,90
Hmotnost bielka® (g) | 37,80 3,71 | 36,05 3,26 | 35,56 3,61 |41,18 4,08 | 41,97 4,03 | 40,16 3,77
Podiel bielka® (%) | 63,12 0,66 | 62,63 2,41 | 62,15 0,36 |61,71 1,74 | 62,82 1,92 | 62,90 2,25

Hmotnost Skrupiny’ (g) | 5.63 0,65 5,53 0,61 5,59 0,73 6,0 0,87 6,39 0,55 6,04 0,67

Podiel skrupiny® (%) | 9,39"| 090 | 9.63* | 08 | 979° | 1,10 | 9,07 095 | 9.62° | 081 | 9.49" | 082
Pevnost vajca’ (N) | 42,36 577 | 40,28 8,02 | 40,15 15,39 | 34,98 5.55 |37,23 3,28 | 35,07 6,13
Hribka $krupiny'’ (mm) | 0,366 | 0,31 0,378 | 0,29 0,382 | 0,29 0,349 | 0,55 0,375 | 0,39 0,367 | 0,45
Farba Ztka!! ©)| 7.1 | 087 [1034 | 074 | 969 | 092 | 734 | 096 | 9,61 1,17 | 878 | 0,96
pH bielka!? 8,8" 8,8" 8,8° 8,8% 8,80°" 8,8
F-test *P < 0,05
Scheffeho test'? (*P <0,05)
skupina
28-38 kontrolnd : CH ;0)-B 2y, ab:a
Pokus (vek nosnic v tyZdioch) 78-58 koptrolg: M-CHesop Bisg) b
56-62 kontrolnd : M-CH-B, cd:c
56-62 kontrolna : CH(ZE'BZ ced:d

llaying imensity. chg weight, Jyolk weight, 4yolk percentage, Swhite weight, Swhite percentage, 7eggshell weight, "eggshell percentage,

9cgg firmness, eggshell thickness, ”yolk color, ?white pH, B3scheffe’s test, “trial (laying hen age in weeks), “group, "%control

dukéné nosnice. Do nizkobielkovinového typu kimnej
zmesi nie je potrebné zaradovat vysokokvalitné bielko-
viny v doteraz pouZivanych mnoZstvéch.
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DIVERSITY OF FISH COMMUNITIES IN THE WATERS
OF THE PODYJI NATIONAL PARK"

DIVERZITA RYBICH SPOLECENSTEV VE VODACH NARODNIHO
PARKU PODYII

S. Lusk, K. Halaéka, P. Jurajda, V. Luskova, M. Penaz

Institute of Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Brno, Czech
Republic

ABSTRACT: The River Dyje, and its 43 km long valley, forms the axis of the Podyji National Park, which was proclaimed
in 1991. Previously, the course of the Dyje in that part was populated by a fish community of the barbel type, with Barbus
barbus, Chondrostoma nasus and Leuciscus cephalus being the dominant species. The construction of the Vranov Dam in
1934, at the upper boundary of the National Park and, later, of the Znojmo Dam (1966) at its lower boundary, resulted in
a gradual transformation of the native barbel-type fish community into one of the salmonid type all along the active course
of the River Dyje (river km 137.0 to 175.5). Nowadays, the dominant species include Salmo trutta m. fario, Cottus gobio,
and numerous Thymallus thymallus. This situation is also apparent in fishermen’s catches, which tend to be dominated by
salmonids (over 95%). In the Znojmo Dam reservoir, which has flooded the lower section of the Dyje within the Podyji
National Park, the dominant species include Rutilus rutilus, Abramis brama, Perca fluviatilis and Gymnocephalus cernuus.
In all, 16 fish species have been noted. The fundamental transformation of the native fish community, from the barbel type
to a salmonid type, is the consequence of a changed water temperature and discharge regime and fragmentation of the river
continuum by the two dams.

Podyji National Park; fish community; diversity; population; fishery management

ABSTRAKT: Puvodni feka Dyje a jeji udoli tvofi jakousi patef Narodniho parku Podyji, ktery byl vyhlaSen v roce 1991
(Nafizeni vlady CR & 164/1991 Sb.). Studie pfinasi poznatky o aktudlnim stavu rybiho osidleni Gseku feky Dyje mezi f.km
132,6 (hrdz ddolni nddrZe Znojmo) aZ 175,5 (hrdz ddolni naddrZe Vranov). Pivodni rybi osidleni Dyje tvofilo spoletenstvo
typu Barbus—Chondrostoma. Vystavba UN Vranov v roce 1934 pfivodila zmény teplotniho a pritokového reZimu v horni
Casti pfedmétného tseku Dyje, kde nasledné do$lo k postupné transformaci rybiho spoleenstva na salmonidni typ s domi-
nanci pstruha obecného f. poto¢ni. V dolni ¢asti, tj. f.km 132,6 aZ 145,0, dominovaly v3ak stile pivodni druhy parmového
padsma - parma obecnd, ostroretka st€hovavd, jelec tloudt a dal3i. Stfedni usek, tj. ¥.km 145 aZ 160, byl charakteristicky
smi%enou obsadkou lososovitych a kaprovitych ryb. Vystavba a zprovoznéni UN Znojmo v roce 1966, kdy prehradni jezero
zatopilo tok Dyje mezi f.km 132,6 a 137,0, zpiisobily dal3i podstatné omezeni a postupny zénik populaci druhit parmového
pasma a prevladnuti lososovitych ryb i ve zbyvajici &asti-Dyje na tizemi NP Podyji. V aktivnim toku feky Dyje mezi f.km
137,0 a 175,5 jsme prokazali vyskyt celkem 14 druhi ryb. Dominantnimi druhy jsou zde pstruh obecny f. poto¢ni a vranka
obecnd, z dalSich druhl je znalné rozSifen i lipan podhorni. Vyskyt ostatnich druhi je ojedinély a prostorové omezeny.
Soucasné rybi spoleenstvo aktivniho toku feky Dyje je moZno charakterizovat jako spoleenstvo typu Salmo-Thymallus.
Z piivodniho parmového spoledenstva se zachovala mikropopulace parmy obecné v tseku toku t¥sn& nad UN Znojmo.
U ostroretky st€hovavé ziistal pouze zanikajici fragment, ktery nelze zachranit, i kdyZ se jednd o geneticky piivodni populaci.
V prubéhu 60 let doslo v dusledku zmény teplotniho a prutokového reZimu a vlivem fragmentacnich bariér (pfehrady)
k zaniku puvodniho spolecenstva typu Barbus-Chondrostoma a jeho nihradé spolecenstvem typu Salmo-Thymallus v toku
Dyje na tizemi Nérodniho parku Podyji. V tdolni nddrZi Znojmo jsme prokazali vyskyt 15 druhi ryb s dominanci plotice
obecné, cejna velkého, okouna fi¢niho a jeZdika obecného. Po rybéiské strince je tok Dyje obhospodaiovadn jako voda
pstruhova a je rozdélen na tfi rybafské reviry, Dyje &. 12A, Dyje &. 13 a Dyje &. 14. Tam, kde tok Dyje tvofi stitni hranici
s Rakouskem (v délce asi 24 km), obhospodatuje kazda strana pfislu$nou polovinu fi¢niho koryta. I ulovky sportovnich rybafa
dokl4daji salmonidni charakter rybiho osidleni, nebot lososovité druhy tvoii v prim&ru vice neZ 95 % tlovku, a to co do
poctu i hmotnosti. Nejvétﬁ Cast pfipadd na pstruha obecného. V rdmci zarybiiovéni jsou vysazovédny pravidelné ndsady

* Field work was supported by a grant from the Ministry of Environment of the Czech Republic and grant no. GZ 45.189/2-27b/91 from Austrian
Ministry of Science. Populations of Chondrostoma nasus and Barbus barbus were investigated as parts of research projects supported by grants
no. A687402 from the Grant Agency of the Academy of Sciences of the Czech Republic, and no. 514/95/0203 from the Grant Agency of the
Czech Republic.
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I. Occurrence of fish species in individual localities in the River Dyje (river kms), as ascertained by electrofishing. Abundance (n) and

biomass (g) converted to 100 m transect of 6 m wide

River km 137.0 141.0 142.6 143.1 143.1 1433
Date 10. 9. 1992 7. 11. 1992 2. 10. 1991 2. 10. 1991 12. 6. 1991 7. 11. 1991
Species n g n g n g n g n g n g
Salmo trutta 53 5 869 35 5 562 46 3 206 26 1917 21 1 556 17 3217
Oncorhynchus mykiss - - - - - - - - = = 7L L
Salvelinus fontinalis - - » 531 - = = = = = = =
Thymallus thymallus 1 478 9 1759 20 3 062 5 806 - - - -
Rutilus rutilus 14 2217 - - - - = - - = & =
Leuciscus leuciscus 1 152 - - 1 130 - - - = X 7%
Leuciscus cephalus 3 783 1 812 1 450 1 361 - - 1 462
Pseudorasbora parva - - - - - - - - 1 5 2 =
Chondrostoma nasus 1 1 050 1 936 - - - - - = - =
Barbus barbus 12 6 087 2 1 962 - - - - 2 722 2 1308
Noemacheilus barbatulus - - - - - o 1 8 = - e -
Anguilla anguilla 1 | 1100 1| 469 | - = = 2 = = - =
Percu fluviatilis 8 1 696 - - - - - = = - = =
Cottus gobio 25 283 12 269 6 209 12 153 14 150 13 326
Total 119 (19715 60 |11 391 80 7 845 46 3 365 39 3033 37 6 033

2 only one specimen caught

pstruha obecného, pstruha duhového, sivena amerického a lipana podhorniho. Od roku 1993 byl z obecn& ochranéiskych
divodii zakdzan pfistup a sportovni rybolov asi na jedné tfeting toku Dyje na izemi NP Podyji. Udolni nadrZ Znojmo je
vyuZivédna jako zdroj pitné vody a sportovni rybolov tam neni dovolen.

Ndrodni park Podyji; rybi spolecenstvo; diverzita; populace; rybaiské hospodafeni

INTRODUCTION

Previous information on the ichthyofauna of the
Podyji National Park, proclaimed in 1991, was very
scant and comparatively old (Hochman, Jira-
sek, 1958, 1960; Romanovsky, 1952). Consider-
ing the tasks and goals of conservation management,
especially a territory with the highest overall level of
protection, it is necessary to possess up to date infor-
mation on the species diversity of the local fish fauna
and on the population status of particular species. The
basic goal of our investigations, implemented in 1991~
1994, was to obtain the necessary data on species di-
versity of fish communities, distribution of the particu-
lar species and their population status in waters of the
Podyji National Park.

STUDY AREA

The Podyji National Park (hereafter, PNP) lies
within the boundary zone between the Czech Republic
and Austria. The River Dyje and its river valley form
the natural axis of the defined area. Along some 24 km
of its length, the River Dyje forms the state boundary
with Austria (Fig. 1). The basic aquatic ecosystem of
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the PNP is formed by the active course of the River
Dyje, 38.4 km in length (river km 137.0 — profile By¢i
Skala Rock, to river km 175.5 — profile Vranov Dam)
and the Znojmo Dam reservoir, 48.8 ha in area and with
a capacity of 3.55 million m3 of water. In 1966, this
reservoir flooded 4.4 km of the River Dyje (river km
132.6 — profile Znojmo Dam to river km 137.0). Within
the PNP, the river only receives minor tributaries (the
Klepertiv, Zlebsky and MaSovicky streams from the
left, and the Kaja-Bach, Fugnitz-Bach streams from the
right) which prove negligible both as to hydrology and
ichthyofauna. The decisive factor which influences
both the hydrological regime and the water quality in
the River Dyje and the Znojmo Dam reservoir is the
Vranov Dam reservoir, this forming the upper limit of
the PNP. At this dam there is a hydropower plant operat-
ing intermittently during periods of peak consumption
of power. Therefore, the water discharge in the River
Dyje below the Vranov Dam varies strongly during the
course of the day.

In the PNP the River Dyje maintains the character
of a submontane river, with numerous rapids alternat-
ing with fairly long stretches of stream with minor
pools. The mean gradient over this strech is 2.2%o0 and
the annual mean water discharge at the Vranov profile
is9.87 m3s7!, Q339 = 3.30 m’.s7!,
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Continuation of Tab. I

River km 151.6 162.7 163.4 170.4 171.5 172.8
Date 1. 10. 1991 30. 9. 1991 12. 6. 1991 15. 10. 1992 1. 10. 1991 15. 10. 1992
Species n E n g n g n g n g n g
Salmo trutta 49 359 42 1 906 13 714 40 4 833 12 270 21 1 568
Oncorhynchus mykiss - - 7 250 | - - 19 50| 12 708 1 85
Salvelinus fontinalis - - - - - - - - - - 4 1081
Thymallus thymallus - - 6 875 - - - - - - 6 703
Leuciscus cephalus 2 417 - - - - - - = - - &
Barbus barbus 1 944 - - » 200 - = & i L L
Perca fluviatilis - - 1 125 - - - - - = - -
Cottus gobio 10 278 31 1188 8 236 - - - - - -
Total 62 5233 87 4344 23 1 200 52 5 541 13 355 41 6 568

* only one specimen caught
\@G\

&
VRANOV
e study area
172.8 170.4
170
Seer . g CZECH REPUBLIC

AUSTRIA

MATERIAL AND METHODS

Samples of the fish stock of the River Dyje were
taken by electro-fishing (pulsating electrical current
120-260 V and 0.6-1.4 A) on longitudinal transects of
about 6 m in width. In all, 12 transects were sampled,
each 80 to 260 m in length. The location of the tran-
sects (shown in river kilometers) is shown in Fig. 1 and
Tab. I. It was impossible to apply the repeated fishing
method due to the large size of the river. Gill-nets with
a 17-60 mm mesh were employed in the Znojmo Dam
reservoir and in the lake below the Vranov Dam. Fish-
ery statistics were utilised in evaluating fishery ma-
nagement.
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1. Map showing the course of the
River Dyje in the Podyji Na-
tional Park. Localities under
study indicated by river kms

RESULTS AND DISCUSSION
Changes in the hydrological regime and fish stocks

The construction and operation of the Vranov Dam
reservoir in 1934 produced four fundamental changes
in the previous river ecosystem. 1. The water regime
and discharge experienced changes below the reservoir.
2. The water temperature was markedly decreased dur-
ing the growing season. 3. The discharge regime is
mainly dependent upon the intermittent operation of
the power plant at the Vranov Dam. In the course of
the day, the water discharge varies between 2 and 30
(45) m>s~!. 4. The dam provides an insurmountable
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obstacle which has permanently fragmented the river
continuum of the upper reaches of the Dyje.

The River Dyje, within the PNP, was previously
inhabited by a fish community of the barbel type, domi-
nated by Barbus barbus, Chondrostoma nasus and
Leuciscus cephalus. Chiefly due to the changed water
temperature regime below the Vranov Dam reservoir,
a successive introduction and increasing representation
of salmonids has occurred (Salmo trutta m. fario, On-
corhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis and Thymallus
thymallus). The autochthonous species — barbel, chub
and nase — has gradually declined in the affected sec-
tion of the Dyje and retreated downstream. In the sec-
tion of the Dyje under study (between Vranov and Znoj-
mo), two fish communities came to overlap in the
course of 20 years, viz., the primary barbel type (Bar-
bus—Chondrostoma) and the secondary salmonid type
(Salmo-Thymallus). The salmonids predominated in
the upper part of the said river section, below the Vra-
nov Dam reservoir, yet autochthonous species con-
tinued to arrive from the lower reaches. In the down-
stream direction, the number of species in the barbel
zone increased and that of the salmonids decreased. In
the section between Znojmo and Devét mlynu (river km
132-140), the autochthonous barbel community began.
This situation was rather objectively documented in 1956
and 1957 (Hochman, Jirdsek, 1958, 1960).

Another marked change in the fish stock of the Dyje
in the PNP was brought about by the construction of
the Znojmo Dam reservoir in 1966 (river km 132.6).
The reservoir flooded the stream of the river from river
km 132.6 to 137.0. That section, despite of the influ-
ence of the Vranov Dam reservoir, still harboured the
autochthonous barbel community. The construction of
the Znojmo Dam reservoir was followed by the extinc-
tion of the barbel community, which was replaced by
a salmonid type over the whole course of the River
Dyje within the PNP. In the Znojmo Dam reservoir
a community developed characteristic of this type of stag-
nant water, dominated by Rutilus rutilus, Abramis brama
and Perca fluviatilis. These species migrate from the res-
ervoir to the upstream section of the River Dyje.

SPECIES DIVERSITY
River Dyje from r.km 137.0 to 175.5

Our investigations have revealed the occurrence of
16 fish species over the course of the Dyje in the PNP
(Tab. I). The occurrence of five of the species (Core-
gonus peled, Pseudorasbora parva, Abramis brama,
Perca fluviatilis and Stizostedion lucioperca) is consid-
ered accidental. Occasionally, Esox lucius, Cyprinus
carpio and Anguilla anguilla were recorded in anglers’
catch. Salmo trutta is the dominant species in that part
of the river and it constitutes the essential part of the
anglers’ bags. In the Dyje, the population of this spe-
cies reproduces naturally and effectively. Every year
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the numbers of trout are reinforced by the stocking of
one or two year old fish. The occurrence of Oncorhyn-
chus mykiss and Salvelinus fontinalis depends upon
stocking, both species being stocked for the sole pur-
pose of angling. We have failed to obtain evidence of
their natural reproduction in the river. Thymallus thy-
mallus is a significant species whose populations re-
produce naturally. As far as sport angling is concerned,
this is the second most important species after trout.
Cottus gobio is another keystone species of the present
fish community in the Dyje. It was abundant in all
sections under study, except for that part of the stream
in the vicinity of the Vranov Dam. In 1994, the species
was even recorded at r.km. 171.5, below Vranov.

Barbus barbus, previously a characteristic auto-
chthonous species, occurs, at present, only in the Dyje
upstream of its confluence with the Znojmo Dam res-
ervoir. It is a viable mini-population, maintaining itself
through its own reproduction. Occasionally, the species
occurs even higher upstream (Tab. I). Chondrostoma
nasus, previously the most abundant species in the
Dyje within the PNP, is essentially in the final phase
of extinction. Occasional large individual barbel are
found in the Dyje, upstream of its confluence with the
Znojmo Dam reservoir, and in the reservoir itself. Oc-
casionally, the species occurs even higher upstream
(Tab. I). They are the remnants of an autochthonous
population and are very valuable from the point of view
of population genetics (Luskova et al.,, 1995),
though there is no real chance of their being rescued.
The population of a further autochthonous species,
Leuciscus cephalus, is sparse and, under the present
conditions, its perspective is nil. The occurrence of
such small species as Gobio gobio, Phoxinus phoxinus,
Pseudorasbora parva or Noemacheilus barbatulus is
quite occasional. Most probably, they arrive in the Dyje
from its small tributaries. Species characteristic for stag-
nant waters (Rutilus rutilus, Abramis brama, Cyprinus
carpio, Anguilla anguilla and others, see Tab. II) either
drift down from the Vranov Dam reservoir or migrate
upstream from the Znojmo Dam reservoir.

Znojmo Dam reservoir

We have recorded the occurrence of 15 fish species
in the reservoir (Tab. II). The basic components of the
fish community include Rutilus rutilus, Abramis
brama, Perca fluviatilis, and Gymnocephalus cernuus.
In the upper part of the reservoir we also found
autochthonous riverine species. In various places within
the reservoir we found large specimens of surviving popu-
lations of Chondrostoma nasus and Leuciscus cephalus.
Barbus barbus was abundant in the upper part of the
reservoir below the mouth of the active stream.

The fall in the native fish communities

One may state, on the basis of data on the actual fish
stock of the River Dyje within the PNP, that the native
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1. Occurrence of fish species in the !emtory of the Podyji National Park in different seasons (reported by several authors) and the present

status (1991-1995). Occurrence: + ¢ i ++ i +++ ab

dant; F — fishermen’s bags; SK - Spidler, Keckeis (1991)

4

Romaz Hochman, Jir
novsky (1958)

Species (1952)

a5k Authors’ results (1991-1995)

Znojmo

Zagjmio Devét mlyni

Vranov Vranov Hardegg

Novy Devét Lake
Hréadek mlyna Znojmo

Salmonidae

Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis
Hucho hucho
Coregonus lavaretus
Thymallidae
Thymallus thymallus
Esocidae
Esox lucius +
Cyprinidae
Rutilus rutilus ++ ++
Leuciscus leuciscus ++
Leuciscus cephalus ++4+ ++
Phoxinus phoxinus i ++
Scardinius erythrophthalmus
Ctenopharyngodon idella

+

Tinca tinca +
Chondrostoma nasus +++ +++
Gobio gobio ++4 +++
Gobio albipinnatus

Pseudorasbora parva
Barbus barbus +++

Alburnus alburnus ++

¥

1

Alburnoides bipunctatus ++

Blicca bjoerkna

Abramis brama

Vimba vimba +

Cyprinus carpio ¥
Cobitidae

Noemacheilus barbatulus +
Anguillidae )

Anguilla anguilla
Percidae

Perca fluviatilis

Stizostedion lucioperca

Gymnocephalus cernuus
Cottidae

Cottus gobio

Salmo trutta m. fario + +++ +++ 4+ +++ ++

++ ++ +
++ F F

F F +++

++ ++

SK

++ F +

E=RC B 9 ¥

SK

+ P F 44

+ + + R +4++

ot

++ +++ +++

fish community of the Barbus-Chondrostoma type, has
transformed to a Salmo-Thymallus type. The cause of
this transformation was primarily the change in the
water temperature regime over the course of the Dyje,
produced by the Vranov Dam reservoir. The construc-
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tion of a further reservoir downstream, at the Znojmo
Dam, has participated in the devastation of the native
fish community, as it directly flooded a part of the
River Dyje within the PNP. In addition, the frag-
mentation of the river continuum, caused by the two
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reservoirs, has gradually produced a negative effect,
with the erosion of populations of keystone species of
the native barbel community. At present, two taxa can
be considered as surviving from the existing popula-
tions. A limited population of Barbus barbus has been
preserved in the upper part of the Znojmo Dam reser-
voir and the adjoining section of the Dyje. The genetic
status of this population is presently being evaluated.
In addition, there is a remnant of the native population
of Chondrostoma nasus. Genetic analysis of this popu-
lation (Luskova4 etal., 1995) has confirmed that this
is an autochthonous population. However, the available
data on its age structure, numbers and reproduction
capacity (Blahdk, Lusk, 1995; Halatka etal,
1997) do not raise much hope for the conservation and
regeneration of this vestigial population.

The present species composition of the fish stock in
the course of the Dyje within the PNP can be denoted
as non-indigenous. However, regarding the present hy-
drological characteristics of that part of the Dyje, this
fish stock is agreeable, particularly as regards Salmo
trutta m. fario, Thymallus thymallus and Cottus gobio.
With regards to the conservation management of the
PNP, there are different opinions on the autochthonous
or non-autochthonous character of some other taxa in
the fish stock. From this point of view, Oncorhynchus
mykiss and Salvelinus fontinalis can be denoted as non-
-autochthonous and exotic for the running water eco-
systems of the Czech Republic. Considering their prob-
able occurrence from artificial stocking, however, they
may be considered to be more objects of fishery, taking
no marked part in the fish community itself. On the
other hand, Salmo trutta m. fario and Thymallus thy-
mallus, through native to our hydrological systems, did
not occur in the Dyje in the PNP in the past.

Fishery

At present, the whole stretch of the Dyje is managed
as a trout water. The Znojmo Dam reservoir serves as
a source of crude drinking water and, therefore, access
and sport fishing are prohibited, Except for some 5 km,
the River Dyje forms, within the PNP, a boundary be-
tween the Czech Republic and Austria, Therefore, half
of the river width is managed by Czech fishermen and
the other half by Austrians. Thus, the statistics reported
here pertain to only half of the stream of the Dyje. As
regards sport fishing, the stream of the Dyje is consid-
ered very valuable and, therefore, it is exposed to con-
siderable fishing pressure in accessible places (environs
of Nové Mlyny in its lower part and between Hardegg
and Vranov in the upper part): in 1990-1993 the fish-
ing pressure attained 500-600 h.ha~l.yr! and, in
1994-1995, it increased to 700-900 h.ha~'.yr™!. The
catch per hour of fishing varied between 110 and 160 g
in successive years and in individual fishing grounds.
The present composition of the catches reflects the sal-
monid character of the fish stock. In 1990-1995, sal-
monids accounted for 96.5% of the total number of fish
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I1I. Catches of fishes in the lower section of the Dyje (river km
137.0-144.2, Dyje angling ground no. 12A) in the territory of the
Podyji NP in 1972 and 1992

. 1972 1992
Species . o m ¥
Salmo trutta m. fario 1142 376 | 1465 476
Oncorhynchus mykiss 222 80 135 50
Thymallus thymallus 108 44 735 256
Leuciscus cephalus 976 378 58 40
Chondrostoma nasus 2 145 1153 10 13
Burbus barbus 118 82 5 6

caught and 95.7% of their total weight. The largest
share fell on brown trout (65.6 and 61.7%, respec-
tively), followed by rainbow trout (13.8 and 14.9%,
resp.), grayling (14.1 and 15.9%, resp.) and brook trout
(3.0 and 3.1%, resp.). Brook trout are almost exclu-
sively caught in the section below the Vranov Dam
reservoir.

The fall of the barbel type community and its re-
placement by the salmonid type, throughout the study
section of the Dyje, has markedly affected the compo-
sition of sport anglers’ bags, as recorded in 1972 and
1992 (see Tab. III). After two decades, the catches of
chub, barbel and nase dropped dramatically whilst
those of salmonids, with grayling above all, increased.

As part of the fishery management, the course of the
Dyje within the PNP is annually stocked with sal-
monids. For example, in 1992 the whole section was
stocked with 19,000 brown trout, 13,000 rainbow trout,
3,200 grayling and 2,000 brook trout. Such large
amounts of stocking material, coming from various
sources, prevents stabilization and genetic profilation
of brown trout and grayling populations. Incidental sta-
bilization of fish populations is also complicated by the
fact that half of the river is managed by Austrian an-
glers,

In 1990-1993, the section of the Dyje within the
PNP was open for fishing along all its length. Since
1993, sport fishing has been banned from about 1/3 of
that length, for reasons of general protection. This
measure has no sense from the point of view of both
fishery or incidental conservation of the local fish
fauna.

Few contributions have been published on the fish
diversity occurring of the Dyje in the territory of the
PNP. A certain amount of concrete data was produced
by Romanovsky (1952), pertaining mostly to the
Vranov Dam reservoir and the course of the Dyje above
the reservoir. For the locality around Znojmo, the
author reported Rutilus rutilus, Leuciscus cephalus,
Gobio gobio, Alburnus alburnus, Alburnoides bipunc-
tatus and Vimba vimba. Dy k (1956) characterised the
River Dyje at Vranov as a trout zone stream that had
arisen secondarily under the influence of the Vranov
Dam reservoir. Hochman and Jirdsek (1958)
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published data on the occurrence of fishes in the River
Dyje below Vranov and around the area of the present
Znojmo Dam reservoir from 1956 and 1957 (see
Tab. II). The transformation of the native barbel com-
munity into one of salmonid fishes due to the presence
and operation of dam reservoirs, is a usual process
known from other streams in this country (Lusk,
1995; Penaz, 1966; etc.). In the case of the River
Dyje, however, this process affected a longer section of
the stream because of the construction of another dam
reservoir, the Znojmo Dam, lying further downstream.
The course of the Dyje was stocked with Hucho hucho
but the occurrence of that species was only temporary
and limited (Lusk, 1976). Spidler and Keckeis
(1991) reported the finding of Phoxinus phoxinus and
Gobio gobio in the area of the confluence of the Fug-
nitz-Bach into the River Dyje at Hardegg. From the
same locality, the authors report a catch of one speci-
men of Gobio albipinnatus, trough without any confir-
mation.

REFERENCES

BLAHAK, P. - LUSK, S.: Maximum age and size of Chon-
drostoma nasus. Folia Zool., 44 (Suppl. 1), 1995: 21-24.
DYK, V.: Nae ryby. Praha, SZN 1956.

HALACKA, K. - LUSKOVA, V. - LUSK, S.: Manifes-
tations of senility in the reproduction of Chondrostoma na-
sus. Folia Zool., 46 (Suppl. 1), 1997 (in press).

HOCHMAN, J. - JIRASEK, J.:Pfispévek k sou¥asnému sta-
vu zarybn&ni feky Dyje. In: Sbor. VSZL v Brng, R. A, 1958:
245-265.

HOCHMAN, L. - JIRASEK, J.: Zhodnoceni ristové intenzi-
ty produkéné rozhodujicich druhd ryb v parmovych tsecich
teky Dyje. In: Sbor. VSZL v Brng, R. A, 1960: 75-92.
LUSK, S.: Vyskyt a vysazovani hlavatky podunajské — Hu-
cho hucho (Linnaeus, 1758) v moravskych tocich. In: Sbor.
Hlavatka podunajskd Hucho hucho L. Bratislava, Priroda
1976: 51-55.

LUSK, S.: Influence of valley dams on the changes in fish
communities inhabiting streams in the Dyje River drainage
area. Folia Zool., 44, 1995: 45-56.

LUSKOVA, V. — SLECHTOVA, V. — SLECHTA, V. -
LUSK, S.: The population genetic diversity of Chondrostoma
nasus from Moravian and Slovak rivers. Folia Zool., 44
(Suppl.1), 1995: 91-98.

PENAZ, M.: Einfluss der Talsperren auf die Ichthyofauna
der unterhalb and oberhalb des Stausees liegenden Flussab-
schnitte. Verh. Int. Ver. Limnol., 16, 1966: 1223-1227.
ROMANOVSKY, A.: UZitkové a plevelné druhy feky Dyje.
Zool. a entomol. Listy, 7, 1952: 245-251.

SPIDLER, T. - KECKEIS, H.: Erfassung der fischereilichen
Situation im geplanten National Perk Thayatal. Studien,
1991. 42 pp.

Received for publication on January 30, 1997

Contact Address:

Ing. Stanislav Lusk, CSc., Ustav krajinné ekologie AV CR, Kvé&tni 8, 603 65 Brno, Ceska4 republika, tel.: 05/43 21 04 49,

fax: 05/43 21 13 46

ZIVOCISNA VYROBA, 42, 1997 (6): 269-275

275



Nejéerstvéjsi informace o ¢asopiseckych €lancich
poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach

Ustiedni zemé&délskd a lesnickd knihovna odebird ¢asopis ,Current Contents® fadu
»Agriculture, Biology and Environmental Sciences” a fadu ,Life Sciences” na disketdch.
Rada ,Agriculture, Biology and Environmental Sciences" je od roku 1994 k dispozici i s abstrakty.
Obé tyto rfady vychazeji 52krat roéné a zahrnuji vSechny vyznamné Casopisy a pokra¢ovaci
sborniky z uvedenych obord.

UloZen( informaci z Current Contents na disketdch umozriuje nejrozmanit&jsi referenénf
sluzby z prakticky nejéerstvéjsich literdrnich prament, nebot bédze dat je dopliiovdna kazdy
tyden a neprodlené expedovédna odbératelim. V systému si Ize nejen prohlizet jednotlivd
¢Sisla Current Contents, ale po pfesném nadefinovani sledovaného profilu je mozné adresné
vyhleddvat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dal$iho zpracovani
na vlastnim poditaci. Systém umozriuje i tisk Zadanek o separat apod. Kumulované vyhleda-
vani v Sesti Cislech Current Contents najednou velice urychluje resersni praci.

Pfistup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zplisobem:

1) Zakazkovy pristup — po vypInéni pfislusného zakézkového listu (objednavky) je vhodny
predevsim pro mimoprazské zajemce.
Finanéni podminky: — pouziti PC — 15 K¢ za kazdou zapocatou pulhodinu
— odborna obsluha — 10 K¢ za 10 minut prace
— vytidténi reSerSe — 1 K& za 1 stranu A4
— zadanky o separat — 1 K¢ za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %
2) ,Self-service” — samoobsluzna prace na osobnim poéitaéi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, Ze si uzivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné usporné. (Do kalkulace cen nezapocitdvame cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vaseho zdjmu o tyto sluzby se obrafte na adresu:

Ustiedni zemédélska a lesnicka knihovna

Dr. BartoSova

Slezska 7

120 56 Praha 2

Tel.: 02/24 25 79 39, |. 520, fax: 02/24 25 39 38

sluzby. V pfipadé ,self-servisu“ je vhodné se prfedem telefonicky objednat. V pfipadé zédjmu
je moZné si objednat i priib&zné sledovani profilu (cena se podle sloZitosti zaddni pohybuje
Ctvrtletné kolem 100 az 150 Kg&).




INFORMACE - STUDIE - SDELENI

AKTUALNI POZNATKY Z POPULACNI A KVANTITATIVNI
GENETIKY VE SLECHTENI HOSPODARSKYCH ZVIRAT

RECENT INFORMATON OF POPULATION AND QUANTITATIVE
GENETICS IN FARM ANIMAL BREEDING

J. Pribyl', P. FTak? V. Jakubec’

'Research Institute of Animal Production, Praha-Uh¥inéves, Czech Republic
2Research Institute of Animal Production, Nitra, Slovak Republic
3Czech University of Agriculture, Faculty of Agonomy, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The paper defines a position of population and quantitative genetics in the breeding process while current
fields in which population and quantitative genetics is engaged are reviewed with respect to farm animal breeding and the
present knowledge, tools used and trend of development are outlined. The fields of concern are as follows: genetic modelling,
economic values of commercial characteristics, determination of genetic parameters, choice of new selection criteria, breeding
value estimate, marker supported selection, selection principles, genetic gain, determination of crossing effects, optimization
of selection and hybridization programs.

population and quantitative genetics; tools; methods; farm animal breeding

ABSTRAKT: V prici je vymezeno postaveni populaéni a kvantitativni genetiky v procesu $lechténi a uveden prehled sou-
Casnych oblasti zajmu populacni a kvantitativni genetiky z hlediska Slechténi hospodafskych zvifat s nastinénim souasnych
poznatkli, pouZivanych pracovnich ndstroji a sméru vyvoje. Jedna se o tyto oblasti: genetické modelovani, ekonomické
hodnoty uZitkovych vlastnosti, stanoveni genetickych parametrl, vybér novych selek&nich kritérii, odhad plemenné hodnoty,
selekce podporovana markery, principy selekce, geneticky zisk, stanoveni efekti kfiZeni, optimalizace selekénich a hybridi-

zatnich programd.

popula¢ni a kvantitativni genetika; pracovni nastroje; metody; Slechténi hospodéiskych zvitat

UvoD

Genetika populaci je teoretickym zdkladem Slechté-
ni. VeSkeré nové poznatky jak genetiky, tak dalSich
védnich odvétvi mohou byt efektivné zaclenény do
Slechténi pouze prostfednictvim této discipliny, coZ je
jejf hlavni poslani a naplii. Spitkové 3lechtitelské spo-
le€nosti zamé&stnadvaji genetika-Slechtitele, nebo maji
smlouvu s timto specialistou na védeckém pracovisti.
Jeho ikolem je dbét o strategicky rozvoj a pribéZné
vylepSovéni celého systému $lechténi. Vlastni pfedmét
genetiky populaci ma vysoky stupeii zobecnitelnosti
a slouZi jako metodicky navod i pro jiné v&dni obory.

V posledni dobé dochazi k vyznamnému rozvoji ge-
netiky populaci v ndvaznosti na $lechténi hospodai-
skych zvifat. Rozvoj je spojen jednak pfimo s novym
poznanim v dané oblasti a jednak je provokovan novy-
mi poznatky v ostatnich oblastech genetiky (genetika
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biometrick4, fyziologicka, molekulérni atd.) a v jinych
védnich oborech (ekonomika, technika chovu, matema-
tika, vypocetni technika, biotechnologie atd.), jejichZ
vysledky je nutné zaclenit do $lechténi.

Pro ziskani optimalnich vysledki $lechténi zvifat je
tieba pouZzit systematicky pristup (Harris et al,,
1984), a to jak na trovni Slechténi Cistokrevnych popu-
laci, tak pfi posuzovani vhodnych metod kiiZeni. Za-
sadni otdzkou je vhodny zpusob pfedpovédi genetické
hodnoty a primérné uZitkovosti jedinci a populaci,
véetn€ predpovédi vysledkid hybridizace.

Uplatnénim genetiky populaci ve $lechténi se zaby-
va Jakubec (1990). Dosavadni stupeii poznéini je
soustfedén ve sbornicich (5th World Congr. Genet. Ap-
plied to Livest. Prod., Guelph, 7.-12. 8. 1994; 46th
Ann. Meet. EAAP, Praha, 4.-7. 9. 1995; 47th Ann.
Meet. EAAP, Lillehammer, 26.-29. 8. 1996). Vyznam-
né je v této discipliné statistika, jejiZ nové moZnosti ve
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$lechténi jsou shrnuty v préci autordt Gianola
a Hammond (1990).

Site problémi, které dnes populaéni genetika v sou-
vislosti se $lecht®nim hospodaiskych zvifat fe§i, je
znadné a vyZaduje specializaci pro kaZdou oblast.

GENETICKE MODELY

Zékladem genetiky populaci jsou v soucasné dobé
linearni modely. PouZivaji se pro roz¢lenéni pisobeni
efektu genetickych a efektd prostfedi (Henderson,
1984). Zaroveii se linedrni modely pouZivaji i k popisu
genetickych souvislosti. Zakladnim genetickym mode-
lem je rozklad fenotypu P = G + E (Johannsen,
1909), ze kterého se odvozuji ostatni specifické modely
P=A+ D + GE + I + Ec + Ew (aditivni efekt, domi-
nance, interakce genotyp x prostiedi, epistaze, trvalé
/spolecné/ prostfedi a nahodné /specifické/ prostiedi).
V zavislosti na genetickych modelech jsou definovany
slozky geneticky podminéného rozptylu.

Genetické modely uzce souvisi s odhady parametrii
kfiZeni a jsou feSeny v souvislosti s timto problémem.

EKONOMICKA HODNOTA UZITKOVYCH
VLASTNOSTI

Cilem $lechténi je soustavné zlepSovani efektivity
chovu hospodarskych zvifat. Zakladem proto je zlepSo-
vani v ekonomickém vyjadfeni souhrnného genotypu,
na ktery je selektovano pomoci selekénich indexu. In-
dexy jsou konstruovany na zakladé genetickych a eko-
nomickych parametri. Ekonomické hodnoty jednotli-
vych vlastnosti slouZi tedy k urceni duleZitosti
jednotlivych vlastnosti pfi selekci a zaroven jsou zakla-
dem ke stanoveni selekéniho cile (Pfibyl, 1994).

Pro stanoveni ekonomické duleZitosti jednotlivych
vlastnosti jsou pouzivany ziskové funkce uzavieného
obratu stdda (uzavieného systému) se zohlednénim ge-
netickych vazeb mezi jednotlivymi kategoriemi. Zisk je
vyjadfovan na produkéni jednotku, kterou muZe byt
jedinec ¢i matka, na kterou je pfepoc&itavan efekt celého
systému, véetné pribuznych zvifat. Pro jednotlivé dru-
hy hospodaiskych zvifat zkonstruovali v Sedesatych
a sedmdesétych letech ziskové funkce Moav (1966),
Nitter, Jakubec (1970), Podébradsky (1973)
a Jakubec et al. (1974). Téchto ziskovych funkci
bylo pouZito pro porovnani systému kfiZeni.

Pro potfeby odhadu plemenné hodnoty a zaméfeni
selekce je ekonomickd hodnota vlastnosti definovéina
jako parcidlni derivace (mezni zisk) ziskové funkce
podle dané vlastnosti. To znamend, Ze ekonomickéd
hodnota pfedstavuje zménu zisku, plynouci z dodate&-
nych trZzeb a dodatednych nédkladi vyvolanych zménou
dané uZitkové vlastnosti o jednotku oproti priméru
a konstantni trovni vSech ostatnich vlastnosti. Je vy-
jadfovdna na matku zékladniho stida (Slechtitelského
chovu). U nés se v posledni dob& ekonomickymi hod-
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notami zabyvali Wolfova et al. (1994, 1995). Pro-
jev genetického zaloZeni zjevnou uZitkovosti ma u jed-
notlivych vlastnosti rizné opoZdéni. Proto byvaji eko-
nomické hodnoty korigovany s ohledem na idrokové
miry, inflaci a ostatni ekonomické trendy. Vzdjemné
porovnéni je provadéno pomoci odirokovani (discoun-
ting), obvykle ke dni narozeni sledovaného jedince.
Vzhledem k délce Zivota a reprodukéni schopnosti je
u riznych vlastnosti rizny pocet jednotek projevu ge-
netického zaloZeni. Z téchto divodi zavedli
McClintock a Cunningham (1974) ,discount-
ed expression per cow", Zobecnénim tohoto pfistupu je
metoda toku gent (Brascamp, 1978), ktera umoz-
fiuje zohlednit odidrokovéni a pocet jednotek projevu
dané vlastnosti ve sledu roku a generaci. Kritéria a zpu-
soby vyjadfovani ekonomickych hodnot prodélaly
v poslednich 25 letech vyznamny vyvoj. Souhrn meto-
dickych principti uvadi Gibson (1995).

STANOVENI POPULACNE-GENETICKYCH
PARAMETRU

Populac¢né-genetické parametry jsou spolu s ekono-
mickymi hodnotami zakladnimi vstupnimi tdaji pro
§lechténi. Metody stanoveni téchto parametri musi byt
v souladu s metodami, které jsou nisledné vyuZivany
pro odhad plemenné hodnoty. Podobné jako u plemen-
né hodnoty je nutné pfi jejich stanoveni peclivé vylou-
Cit systematické vlivy prostiedi. Uzce souvisi s vypo-
Cetni technikou, numerickymi metodami a zpisoby
programovani.

QOd drive pouZzivanych metod analyzy rozptylu a ko-
variance a regresni analyzy se pie$lo na metody, které
zaruduji redlné odhady komponent rozptylu a kovarian-
ce, optimalné zohledni vlivy prostfedi, selekci a pfi-
buznost mezi jedinci a jsou na souCasné vypocetni
technice proveditelné. V souvislosti s obecnym vyhod-
nocovanim experimenti jsou rozsifeny postupy na bézi
odhadu konstant pomoci metody nejmenSich &tverct.
V posledni dobé se jedna pfedevsim o varianty metody
maximalni vérohodnosti (Meyer, 1994; Thom-
pson, 1994; Groeneveld, 1995), bayesovské
analyzy (Jensen, 1994) a metody Gibbs Sampling
(Sorensen etal, 1994; Van der Lugt etal,
1994). Tyto metody jsou nejen vyuZivany pro odhad
genetickych parametri, ale jsou pouZivany a pfimo na-
vazuji na postupy odhadu plemenné hodnoty pomoci
metod BLUP a ANIMAL MODEL (individudlni mo-
del). Podstata téchto metod se prolina a souvisi s feSe-
nim soustavy rovnic, stochastickymi procesy a uréenim
rozdéleni Cetnosti.

Neredlné odhady genetickych parametrii jsou stile
diskutovanou otdzkou. Re¥i se napf. také pomoci ,.ben-
dingu* — dpravy genetickych kovarianCnich matic
(FTak, 1992b).

Pokud mluvime o jedné populaci, jsou vétSinou sta-
novovéiny komponenty rozptylu a kovariance podminé-
né aditivnim plisobenim geni, podminéné dominanci,
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trvalym prostfedim a ndhodnym nekontrolovatelnym
prostiedim. (Genetické parametry na tirovni kombinace
populaci jsou uvedeny jako efekty kiiZeni.) Z uvede-
nych prvotnich parametrii jsou nisledné konstruovany
parametry druhotné — dédivosti, opakovatelnosti, gene-
tické a prostfedové korelace.

VYHLEDOVA SELEKCNI HLEDISKA

Testovani novych vlastnosti vyZaduje zamérné bio-
logické pokusy s dimyslnymi plédny pro odhaleni do-
posud nepoznanych skute¢nosti. Je nutné mit testatni
kapacity, laboratofe a pfistrojovou techniku. Mezi nova
seleké&ni kritéria miZeme zapocitat i markery. Je tieba
rozliSovat mezi vlastnostmi zafazovanymi do genotypu
a informacénimi vlastnostmi, pomoci kterych se na sou-
hrnny genotyp selektuje.

Podminkou pro zafazeni perspektivnich vlastnosti
do souhrnného genotypu je vysoka ekonomicka hodno-
ta této vlastnosti, dostatecna genetickd proménlivost,
pfiznivy koeficient dédivosti a vztahy k ostatnim vlast-
nostem. Vyznamnost vlastnosti v genotypu lze testovat
pomoci selekénich indexi (Cunningham, 1970;
Philipsson et al,, 1994) pfi zohlednéni vySe uve-
denych parametri. Vyznamnost byva vyjadiovéna rela-
tivné, procentudlnim podilem této vlastnosti ze sou-
hrnného efektu $lechténi, a lze ji statisticky ovéfit.

Druhou skupinou jsou informa¢ni vlastnosti v kon-
trole uZitkovosti. Mohou, ale nemusi se shodovat
s vlastnostmi uréenymi v souhrnném genotypu. Pod-
minkou pro zafazeni novych vlastnosti do kontroly
uZitkovosti je snadna a levna méfitelnost provadéna
s dostatenou presnosti a vyznamny vztah k vlastnos-
tem v genotypu. Je providéna tedy pfima a nepfima
selekce. Vyznamnost byva testovina opét pomoci teo-
rie selek¢nich indexi. Byvé vyjadfovéna relativné jako
procentudlni podil sniZeni efektu selekce na souhrnny
genotyp pii vypusténi dané testované vlastnosti z kon-
troly uZitkovosti a nasledného hodnoceni.

Obecné plati, Ze pfi velkém poctu vlastnosti pfinasi
kazda dalsi jen malé zlepSeni selekce na souhrnny ge-
notyp.

ODHAD PLEMENNE HODNOTY

Plemennou hodnotou rozumime odhad genetického
zaloZeni jedince — v praxi vét§inou pouze aditivniho
pusobeni genu. Pfi odhadu jsou korigovany (odstrané-
ny) z naméfenych uZitkovosti systematické vlivy pros-
tfedi a pro odhad jsou vyuZivany ve$keré dostupné in-
formace o vlastni uZitkovosti a uZitkovosti pfibuznych
u komplexu sledovanych vlastnosti (Van Vleck,
1974; Flak, 1995).

Plemenné hodnoty jsou v soucasné dob& vétfinou
odhadovany pomoci linedrnich modeld se smiSenymi
efekty (Henderson, 1984) a na zdklad€ animal mo-
delt — individualnich modeli (AM) (Simianer,
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1994). Zakladem odhadu je peclivé sestaveni modelové
rovnice, ktera zahrnuje v§echny vyznamné pevné a na-
hodné efekty ovliviiujici naméfenou uZzitkovost. Uréeni
rovnice probihd ve dvou krocich. V prvém kroku je
sestaven ,biologicky optimalni*‘ model, ktery co nej-
presnéji vystihuje skute€nost. Ve druhém kroku je na
zdkladé systému kontroly uZitkovosti, dostupnosti in-
formaci a vykonnosti vypocetni techniky sestaven
kompromisni model technicky proveditelny, ktery by
se mél optimdlnimu maximaln& bliZit.

Je snaha provéadét odhad plemenné hodnoty pomoci
AM pro co nejvétSi komplex sledovanych vlastnosti
(multi-traits), se zohledn&nim vzéjemnych vazeb mezi
vlastnostmi (Groeneveld etal., 1992; Ducrocq,
1994). Multi-traits AM tim nahrazuje selekéni index
pro komplex vlastnosti. V pfipadé potfeby lze do
komplexu rovnic za€lenit i vlastnosti korelované v ge-
notypu, pro které nejsou k dispozici tidaje o uZitkovos-
ti(Schneeberger et al., 1992).

Na druhé strané se vyvoj ubira smérem co nejpre-
snéjSiho odhadu pro diléi vlastnosti s pfipadnym rozlo-
Zenim na pficinné sloZzky. Pfikladem je odhad plemen-
né hodnoty mlé&né uZitkovosti pomoci ,test-day*
modelt, které vychazeji z jednotlivych zéznamu ve
dnech kontroly uZitkovosti (Swalve, 1993). V tako-
vém piipadé se uvaZzuje s naslednou kombinaci dil¢ich
plemennych hodnot do souhrnného selekéniho kritéria
na zédkladé teorie selek&nich indexd (Pfibyl, PFi-
bylova, 1991).

V nékterych piipadech, jako jsou vysledky plodnos-
ti, je nutné jednu naméfenou vlastnost rozloZit na pfi-
¢inné genetické sloZky, a to otcovskou a mateiskou
komponentu plodnosti. AM potom zahrnuje pro kazdé-
ho jedince dva faktory (dvé plemenné hodnoty) a ma-
tice pfibuznosti mezi jedinci zohlediiuje i korelace me-
zi otcovskou a matefskou komponentou plodnosti
(Thaller etal, 1994; Polasek et al., 1992). Ob-
dobny model by se mél uplatiiovat i u masné uZitko-
vosti, nebot otec a matka se podileji na ristu potomki
riznym dilem (Jurado et al., 1987).

Podobné jsou rozpracovany modely odhadu plemen-
nych hodnot a genetickych parametri pro vlastnosti
s bindrnim rozdélenim Cetnosti (Hoschele et al.,
1986; Simianer, Schaeffer, 1989).

Pomoci linearnich modelt se snaZime vysvétlit co
nejveétsi podil rozptylu a minimalizovat zbytkovy roz-
ptyl. Proto se zahrnuji do modeli odhadu plemenné
hodnoty i neaditivni genové G¢inky — predev§im efekt
dominance (De Boer, 1994; Dédkova, Hya-
nek, 1994). Potom jsou sestavovany matice piibuznosti
nejen pro aditivni efekt, ale i pro efekt dominance.

Principy linedrnich modeli a jejich variant BLUP
jsou v podstaté zndmy 200 let (Bayes, 1763). Ve
§lechténi hospodafskych zvifat se zacal intenzivné vy-
uZivat s rozvojem vypocetni techniky pred 20 lety
(Henderson, 1973). Princip AM je zndm 50 let
(Henderson, 1949) a intenzivné se vyuZiva 10 let.
V soucasné dobé se otviraji nové perspektivy, a to
v kombinaci linedrnich modelu se stochastickymi pro-
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cesy. Pfikladem je metoda ,,GIBBS SAMPLING",
o které se piedpoklada, Ze nahradi v budoucnu AM
(Van Arendonk et al, 1994).

V posledni dob& se intenzivné pracuje na nelinear-
nich metodach odhadu plemenné hodnoty, které by mé-
ly pfinést dalsi upfesnéni odhadu (Allaire, Barr,
1990). V praxi jsou nelinedrni modely pouZivany pro
odhad plemenné hodnoty dlouhovékosti (Egger-
-Danner, Sodlkner, 1994).

Vyznamné ovliviiuje odhad plemenné hodnoty vy-
pogetni technika. Sou&asné zpuisoby odhadu jsou zalo-
Zeny na feSeni velkych soustav rovnic (nékolik mi-
lioni). Je proto v&novdna pozornost numerickym
metoddm a vhodné strategii programovéni, které umoz-
fiuji urychlit vypocet a sniZit ndroky na pamét poditace
(Quaas, 1988; Westell etal, 1988; Gengler,
Misztal, 1995). V posledni dobé se zaina prosazo-
vat strategie zvand ,,iterace na datech” (Schaeffer,
Kennedy, 1986; Misztal, Gianola, 1987,
Groeneveld etal., 1992), ktera je zaloZena na opa-
kovaném ¢teni datovych soubori.

Pfehled programti pouZivanych pro odhad plemenné
hodnoty a komponent rozptylu uvadi Misztal
(1994).

MAS

Rozvoj molekuldrni genetiky vyvolal vznik nové ob-
lasti Cinnosti populani genetiky. Jedna se predev§im
0 mapovani chromozomu, k ¢emuZ jsou vyuZzivany me-
tody segrega¢ni analyzy a rizné typy regresnich ana-
lyz.

Dile se jedna o selekci podporovanou markery
(Flak, 1993; Pribyl, 1995). Lze konstatovat, Ze
rozvoj teorie genetiky populaci v této oblasti vyznamné
predbéhl praxi dosahovanou souc¢asnymi laboratornimi
technikami. Proto se vétSina praci zabyva teoretickymi
simulaénimi studiemi ocekavaného efektu selekce
a podminek, za jakych ho lze dosdhnout.

Z pohledu populaéni genetiky je marker dal$i se-
lek¢ni hledisko, které je korelovano s ostatnimi vlast-
nostmi (QTL). Odc&erpiva uréity podil rozptylu
a umoZziiuje presné&j§i odhad souhrnného genotypu
(Hoschele, Romano, 1993). MAS je povaZovi-
na nikoliv za néhradu, ale za dodatek ke stivajicim
selekénim programiim. Vieobecné& se ofekava zvyseni
souCasnych genetickych ziski o 2 aZ 30 %. Smith
a Simpson (1986) uvadé&ji tyto okruhy spojené
s MAS pii selekci na QTL: identifikace markeru, urée-
ni vazby ke QTL, Cetnosti jednotlivych alel, podil ge-
netické proménlivosti spojeny s QTL, etnost rekombi-
naci a chyby haplotypovani.

Na markery lze pouZit soucasné postupy odhadu ple-
menné hodnoty metodou BLUP a ostatni techniky
kvantitativni genetiky pfi zohlednéni specifik alterna-
tivnich a prahovych vlastnosti. Je moZné konstruovat
selekEni indexy, ve kterych jsou kombinovény tudaje
o kvantitativnich ukazatelich a molekulérnich skoére.
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Mapovani chromozomi a MAS spolu tzce souvisi
a pfi Slechténi je nelze od sebe oddélit. Pracovnim na-
strojem je segregacni analyza, metody ML, BLUP
a GIBBS SAMPLING. Piehled pracovnich technik po-
davaji Weller a Ron (1994).

Praktické pouZiti MAS zévisi na cené laboratornich
technik. Proto byla vyvinuta schémata Slechténi
(GRANDSIRE DESIGN), ktera minimalizuji naklady
na laboratofe a zaroveii maximalizuji efekt Slechténi
(Soller, 1978). Prakticky tento postup pouZili
Georges etal. (1994) pfi zjistovani vztahu jednotli-
vych lokusi k mlééné uZitkovosti. Meuwissen
a Van Arendonk (1992) uvadéji piiklad pouZiti
MAS pii selekcei v Slechtitelském chovu (nukleu).

SELEKCE

Vybér vhodnych jedincti do plemenitby ma také své
teoretické principy, které jsou Casto z neznalosti piehli-
Zeny. Jedna se napf. o maximalizaci vyb&rového rozdi-
lu (selekéni diference) pii soub&Zné selekci z nékolika
populaci (napf. mladi a provéfeni byci), které se lisi
primérnou genotypovou hodnotou a také proménlivos-
ti. Uvedeny problém souvisi také s importy a pfepodty
plemennych hodnot mezi zemémi (Schaeffer,
1993).

Slechténi probihd v ekonomickém prostiedi, proto
je tieba pfi selekci zohlediiovat ekonomické pravidla.
Schneeberger et al. (1982) predloZili teorii na za-
kladé hazardnich funkci, pomoci které vybiraji pleme-
niky. Na zédkladé této a dalSich praci (napf. Smith,
Hammond, 1987) rozpracovali Leitch et al.
(1994) pro stejny pfipad teorii portfolia. Princip spoci-
véa v tom, Ze pro kaZdého plemenika je zndma plemen-
na hodnota, spolehlivost odhadu plemenné hodnoty
a cena. Chovatel se rozhoduje na zdkladé objemu fi-
nanénich prostiedkd, které chce vloZit do ndkupu gene-
tického materidlu, a miry rizika, ktera chce podstoupit
s cilem maximalizovat geneticky zisk. Uloha vede ke
kvadratickému programovani. Obecné je vy3i zisk, pfi
konstantnich nikladech, dosahovin za cenu vys§iho ri-
zika.

Uvedené zasady maji obecnou platnost pii nakupu
jakéhokoliv genetického materialu.

GENETICKY ZISK

Cilem $lechténi hospodéiskych zvitat a jedinym mé-
fitkem dsp&Snosti je geneticky zisk. V souvislosti s ge-
netickym ziskem jsou feSeny dva zdkladni okruhy -
piedpovéd ogekavaného zisku a zjisténi skutedné dosa-
hovaného.

Piedpovédi genetického zisku ze dvou navazujicich
kroku selekce se zabyvali Dickerson a Hazel
(1944). Rendel a Robertson (1950) ukazali na
zdkladni &tyfi iseky, kterymi se geny prenasi z rodicu
na potomky. Geneticky zisk je vyjadfovan jako gene-
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tickd zména za jednotku Casu, nejCastéji za rok nebo
generaci.

Tuto metodu zobecnili Brascamp (1978),
McClintock, Cunningham (1974) a Nie-
bel (1974) na obecny postup pienosu genu do nasled-
nych ro¢nikt a generaci, ktera je v§eobecné znama jako
metoda toku geni. Je zaloZena na principu markov-
skych fetézct s matici pfechodu, kterd vyjadiuje prav-
dépodobnosti pfenosu genii do jednotlivych kategorii
zvifat. Geneticky zisk byvéd pfedpovidan pro takovy
stav v budoucnosti, kdy jsou jiZ ustdleny genové Cet-
nosti(Rendel, Robertson, 1950), nebo pro libo-
volné ¢asové obdobi (metoda toku gentr). Efekt selekce
pii piekryvani generaci stanovili Harris a Free-
man (1991). S predpovédi genetického zisku tzce sou-
visi teorie vicestupiiové selekce (Cochran, 1951;
Ronningen, 1976; Utz, 1984) a vyhledavani opti-
mélniho selekéniho bodu (Ducrocq, Colleau,
1989).

Diky $lechténi dochazi ke genetickému posunu mezi
generacemi. Sledovéani dosahovaného zisku je nezbytné
pro ovéfovani teorie selekce a jako zpétna vazba pro
upfesiiovani stavajicich selekénich programi. Geneticky
zisk je kontrolovan pomoci kontrolnich neselektova-
nych populaci, nebo Castéji na zakladé piibuzenskych
vztahli mezi generacemi a opakovanym pfipafovanim
téchZe rodi¢u s Casovym odstupem. Dosahovany zisk je
vyjadfovan jako regrese genetické zmény populace na
gas (Smith, 1962; Siler, 1978). Sougasné zplisoby
vyhodnocovani databazi kontroly uZitkovosti pomoci
AM, které pokryvaji obycejné nékolik generaci, umoz-
fiuji odhad dosahovaného zisku dodatenou regresi pri-
mérné plemenné hodnoty jednotlivych roéniki na cas.
Zisk muZe byt vyjadfovan ve vztahu k narozenym je-
dinciim, nebo k jedincim zafazenym do plemenitby,
nebo ve vztahu k jedincim Zijicim v jednotlivych le-
tech. Jednotliva vyjadieni se mohou liit. Pfi hodnoceni
je také tfeba vzit v dvahu, zda ke genetické zméné do-
chazi v duisledku vlastniho $lechténi, nebo v disledku
zamény genofondu importem bez vlastniho tvirciho
pricinéni (Rehak, osobni sdéleni, 1995).

Objektivni stanoveni dosahovaného genetického zis-
ku se stdva v posledni dobé dileZit&j8i v souvislosti
s porovnavanim genetické urovné a piepoctem ple-
mennych hodnot mezi zemémi (Schaeffer, 1993,
1994), nebot ma ekonomicky dopad pfi exportu gene-
tického materidlu. Vypodet miZe byt vyznamné ovliv-
nén zpusoby zjistovani, vyjadfovani uZitkovosti a zpu-
soby vypoétu (Bonaiti et al., 1994).

STANOVENI EFEKTU KRIZENI

K odhadim efekti ‘kfiZzeni jsou u hospodaiskych
zvifat vyuZivany linedrni modely se smiSenymi efekty.
Pocet odhadovanych parametrt je zavisly na poctu vy-
chozich genotypti a poCtu generaci kfiZencu. Je znaimo
vice genetickych modeld rozpracovanych riznymi au-
tory. Oblibeny je model podle Dickersona (1973),
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ktery uvaZzuje genetické efekty aditivni, heterozni a re-
kombina&ni. Ucelenou teorii odhadu efektt kfiZeni vy-
pracoval Jakubec (1973). Efekty rozdéluje jednak
z hlediska genetické podstaty (aditivita, dominance,
epistaze) a jednak z hlediska specifického postaveni
v konkrétnim pladnu kfiZeni (nelinedrni, maternalni, po-
zi¢ni, reciproky).

Piehled modelt pouZivanych pro odhad genetickych
efektu kfiZzeni podavaji Jakubec et al. (1991),
Flak (1994) a Wolf (1995). Obecny geneticky mo-
del pro odhad efektd kfiZeni navrhl Jakubec
(1993a, b), pfitemz vychézel z price autora Cocker-
ham (1980). Model ma obecnou platnost pro libovol-
ny pocet inbrednich i outbrednich populaci. V modelu
jsou uvazovany efekty aditivni (A), dominance (D)
a jejich vzajemné interakce A x A, A x D, D x D. V za-
vislosti na volbé podminek lze tento model transformo-
vat do modelt podle jinych autori.

Pokusy zaméfené na odhad efekti kiiZeni jsou eko-
nomicky naro¢né, proto je nutné je organizovat tak, aby
bylo mozZné vyhodnotit ekonomicky zisk jednotlivych
kombinaci (ziskové funkce) s cilem minimalizovat tes-
tovaci kapacitu a maximalizovat vypovidaci schopnost
(Cunningham, Connoly, 1989; So6lkner,
1993).

Pro otestovani kombina¢nich schopnosti vychozich
plemen a populaci jsou vyznamné dialelni a faktorialni
plany kfiZeni. Vyhodnocovanim se zabyvali Eber-
hart, Gardner (1966), Eisen etal. (1983) a dal-
§i. Parametry jednotlivych modela jsou vétSinou vza-
jemné pieveditelné (Wolf, 1995). Na zikladé
vzajemnych porovnani je za nejobecnéjSi povaZovan
model podle autori Jakubec et al. (1987, 1988),
ktery bere v Gvahu pfimy a maternalni geneticky efekt,
prumérnou a liniovou heterozi, specifickou heterozi a
recipro¢ni rekombinacni efekt.

Na zédkladé stanovenych efekti 1ze nasledné pfedpo-
vidat ofekdvané uZitkovosti kiiZzenci (Pfibyl et al.,
1995).

OPTIMALIZACE SELEKCNICH PROGRAMU

Slechténi je jednou z nejefektivnéjsich Einnosti
s jednou z nejvétsich navratnosti vloZenych prostredki

" uvnitf i mimo ramec zemédélstvi (v dusledku akumu-

lace genetického zisku, ktery neexistuje v jinych odvét-
vich, pravdépodobné viibec nejvyssi). VyZaduje vSak
ur€itou koncentraci kapitélu. Pfesto je tfeba organizaci
Slechténi a specidlné selekci vénovat pozornost, nebot
prostiedky mohou byt vynaloZeny neefektivnim zpiso-
bem. Optimalizace spoCiva v nalezeni takové organizace
§lechténi, kterd s minimdlnimi néklady zaji§tuje maxi-
malni geneticky zisk. Optimalizace maZe byt provede-
na z hlediska chovatele uZitkovych zvifat (povede
k minimalizaci ndkladi na $lechténi), nebo z pohledu
obchodni spolecnosti, ktera vlastni geneticky material
(povede k maximalizaci trZzeb za zvifata, sperma atd.).
Tato hlediska vyznamné ovliviiuji strukturu Slechténi.
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Optimalizace uzce souvisi s pfedpovédi genetického
zisku. Z hlediska komplexnosti, rozsahu a ndro¢nosti
feSeni problému nelze tudiZ provést kontrolni biologic-
ky pokus. Optimalizace jsou proto provadény pocitaco-
vymi simulacemi na zaklad& deterministického modelu

(Brascamp, 1978; Niebel et al,, 1989), nebo

s vyuZitim stochastickych procest (Juga etal., 1987).
Pro porovnani jednotlivych variant selekénich progra-
mil je nutno provést odirokovani k srovnatelnému bo-
du. Simulace musi zohlednit techniku chovu a zvyklos-
ti chovatelii.

Pfi deterministické simulaci je vypracovén pomérné
slozity matematicky model, kde volbou parametri jsou
ziskany jednotlivé varianty selekéniho programu. Do
vzorcl je tieba zapracovat selekci na komplex vlastnos-
ti, ménici se proménlivosti v ndslednych generacich
(Bulmer, 1980), pfipadné inbredni depresi. Selek&ni
program je sledovén po pfedem stanovenou délku ob-
dobi. Vyuzivad se metody toku gend s odirokovanim
(Christensen, 1995; Woolliams, Pong-
-Wong, 1995).

Pfi stochastickych simulacich jsou pomoci metody
MONTE CARLO generovéany nové generace jedinct,
u kterych je b&Znymi metodami (AM) provadén odhad
plemenné hodnoty a jsou provadéna zamérna selekéni
opatieni. ProtoZe se jedné o generovani pomoci nahod-
nych ¢&isel, je nutné proces mnohokrit opakovat
(1 000krat). Tento zpusob je velmi naroény na velikost
a Cas pocitacu, na druhé strané ma vSak vyhodu, Ze Ize
takto ziskat i stiedni chyby jednotlivych pfedpovédi.
Problém souvisi s obecnym modelovanim biosystémi
(Flak, 1992a).

Souhrn teoretickych postupl upotiebitelnych pro
optimalizace poddva Gibson (1995). Pii optimaliza-
ci jsou vyuzivany veskeré poznatky zminéné v prede-
Slych odstavcich. Dile je tieba vzit v dvahu i riziko
rozhodnuti a proces Slechténi optimalizovat i z tohoto
pohledu (Meuwissen, Woolliams, 1994).

OPTIMALIZACE HYBRIDIZACNICH PROGRAMU

Prabézné genetické zlepSovani probiha uvniti kazdé
vychozi populace. V ramci hybridizace jsou kombino-
vany vychozi populace tak, aby dodate¢né efekty z kfi-
Zeni piinesly zvySeni zisku oproti Cistokrevnym popu-
lacim. Postaveni vychozich populaci pfi kfiZeni se
muZe s asem ménit v dusledku poZadavku trhu, v dui-
sledku zmén techniky chovu a také v disledku vzajem-
né konkurence vychozich populaci, které se §lechténim
vyvijeji.

Kritérium optimalizace je ekonomickd efektivnost
celého systému. Jako optimalni mohou v ruznych pfi-
padech vychéazet i zcela netradi¢ni zpusoby kiiZeni.
Optimalizace hybridizace byly zpo&itku provadény na
zakladé ziskovych funkci Jakubec, Fewson,
1970a, b; Nitter, Jakubec, 1970; Pichova et
al., 1973). V posledni dobé se pouZivaji komplexni po-
Citatové programy (Savicky, Nitter, 1995) zalo-
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Zené na deterministickém pfistupu zahrnujici tok gent
mezi generacemi.

Samostatnym problémem je optimalizace tvorby
syntetickych populaci. Specidlnim pfipadem je optima-
lizace zuSlechtovaciho a pfevodného kiiZeni (Cun-
ningham, 1974, 1987). V tomto piipadg jde o vybér
vhodnych populaci, dile o uréeni optimélnich podili
genu vychozich populaci, optimalni kombinaci selekce
s kfiZzenim, jakoZ i vyuZivéani idaji z kiiZeni pro selek-
ci vychozich populaci (Van der Werf et al,
1994).
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

VI. MEDZINARODNY KONGRES O CHOVE

KOZUSINOVYCH ZVIERAT

V diioch 21. aZ 23. augusta 1996 sa konal vo Var-
Save (Polsko) VI. medzinarodny kongres o chove ko-
zusinovych zvierat. Organizovany bol medzinarodnou
vedeckou spolo&nostou International Fur Animal
Scientific Association (IFASA) a Polish Society of
Animal Production (PSAP). Predsedkyiiou organiza¢ného
vyboru bola prof. Dr. hab. Grazyna Jezewska, Cestnym
predsedom bol podpredseda vlady Polska, minister po-
Inohospodarstva Roman Jagielinski, predsedom vedecke;j
komisie bol prof. Dr. hab. Andrzej Frindt. Na kongrese
sa zacastnilo 180 vedeckych pracovnikov z 19 krajin sve-
ta. Rokovacim jazykom bola anglictina.

Kongres bol oficialne otvoreny 21. augusta prof.
Dr. hab. Grazynou Jezewskou. U&astnikom sa prihovo-
rili minister polnohospodérstva Roman Jagielinsky, Dr.
Einar J. Einarson z Danska, doterajsi predseda IFASA,
i novozvoleny predseda IFASA prof. dr. Bruce D. Mur-
phy z Kanady. V prvy defi kongresu odzneli plenarne
prednd8ky prof. Dr. Leifa Lau Jeppesena (Dansko)
o smerovani vyskumu v oblasti etiolégie koZuSinovych
zvierat, prof. Dr. Mareka Switofiski (Polsko) o najnov-
§ich vysledkoch v oblasti vyskumu chromozémov a ge-
némovych map domécich masoZravcov, prof. Dr. Bruce
D. Murphyho (Kanada) o manipulaciach s embryami no-
riek in vitro a Dr. Per Henriksena (Dansko) o najd6lezi-
tejSich problémoch v ochrane zdravia farmovych koZusi-
novych zvierat. V dalSich dvoch diioch sa konali
prednasky v sekcidach: Genetika, reprodukcia, chov;
Vyziva; Patol6gia a choroby; Behavior; Vlastnosti ko-
ZusSin; Multidisciplinarna sekcia. Poc¢as hlavného prog-
ramu odznelo 98 predndSok a bolo prezentovanych
39 posterov. Vietky referéty boli v plnom zneni publi-
kované v troch ¢islach Animal Production Review, vy-
danych PSAP.

V sekcii Vyziva Dahlman a kol. (Finsko) referovali
o vplyve skrmovania réznych typov bielkovinovych
krmiv u Standardnych noriek na vysledky reprodukcie,
rast a kvalitu koZi. Borstig a kol. (Dansko), sledovali
vyuZivanie esencialnych aminokyselin u noriek v ob-
dobi rastu a koZuSinovej zrelosti. Lorek a kol. (Polsko)
referovali o vyuZivani réznych Zivo&i¥nych a rastlin-
nych tukov v kfmnych davkach rasticich noriek. Nor-
dstoga a kol. (N6rsko) informovali o familidrnom type
hyperchylomikronémie u noriek zapri¢inenej nedostat-
kom enzymu lipoprotein lipazy, pouZitelnej ako zvie-
raci model pre Stidium podobnej metabolickej poruchy
u [udi. Engberg a kol. (Dénsko) sa venovali $tadiu skr-
movania Cerstvych a oxidovanych rybich tukov norkdm
so stabilizdciou alebo bez stabilizacie syntetickymi an-
tioxidantmi. Ahlstrom a kol. (N6rsko) sledovali nahra-
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dzovanie energetickej zlozky v diétach polarnych liSok
v obdobi reprodukcie tukom morskych ryb a uhlohyd-
ratmi. Szymeczko a kol. (Polsko) sledovali vplyv zvy-
Sovania obsahu vlakniny v kimnych dévkach polarnych
liSok na stravitelnost Zivin. Oleinik a kol. (Rusko) in-
formovali o aktivite trdviacich enzymov v Zalidku,
pankrease a tenkom Creve noriek, fretiek, polarnych liSok,
striebornych liSok a psikov medvedikovitych. Leoschke
a kol. (USA) doporuéili pridavat do kfmnej davky no-
riek aZz do 25 % krmiva 1,5% kyselinu fosfore¢ni ako
prevenciu pred mofovymi kameiimi. Konzervovanim
krmiva pre norky benzoanom sodnym a kyselinou
mravC¢ou sa zaoberali P6lonen a kol. (Finsko). Clausen
a kol. (Déansko) sledovali G¢inok rézneho obsahu soli
v kfmnej davke laktujicich noriek na stratu hmotnosti
a vyskyt choroby laktujicich noriek. Rajs a kol. (Pol-
sko) sledovali zmeny hladiny trijédtyroninu (T3) a ty-
roxinu (T,) v krvi polarnych liSok v zivislosti od ¢asu
kimenia. Zon a kol. (Polsko) referovali o pozitivnom
vplyve redtrikéného kimenia na poldrne lisky v obdobi
pred reprodukénou sezénou. Barabasz a kol. (Polsko)
sledovali stravitelnost Zivin u nutrii kimenych kfmnou
dévkou s pridavkom krmiv Zivoéisneho pdvodu (ka-
zein, suené mlieko, masokostna mucka), ktoré kryli
20 % celkovej potreby bielkovin.

V sekcii Patolégia a choroby nas zaujala prednaska
autorov Uttenthal a kol. (Dédnsko) pojednavajiica o no-
vych smeroch vyvoja vakcin pre koZu§inové zvierata.
Durimanov a kol. (Rusko) informovali o vyvinuti no-
vej bunkovej kultiry FK-91 z obli¢iek maciek vo veku
5 mesiacov, vhodnej na izol4ciu a produkciu parvovi-
rusov misoZravcov. Shestopalov a kol. (Rusko) popi-
sali priznaky ochorenia mladat liSok, ktoré sa vyskytlo
v zdpadnej Sibiri a pdvodcom ktorého bol adenovirus.
Kostro a kol. (Pol'sko) robili vyskum vyskytu C-reak-
tivneho proteinu (CRP) v sére liSok, ktory je vhodnym
prvkom v diagnostike zapalovych a infekénych ocho-
reni. Ilukha a kol. (Rusko) sa zaoberali vyskumom sen-
zitivity noriek voci Aleutskej chorobe v zavislosti od
farebnej mutacie, veku a fyziologického stavu zvierat.
Damgaard a kol. (Dédnsko) sledoval vplyv réznej hladi-
ny bielkovin v kimnej davke rasticich noriek na vyvoj
tukovej infiltracie pecene.

Velka Cast prednasok bola venovand vyskumu be-
havioru zvierat a moZnostiam zlepSenia welfare. Jep-
pesen (Dénsko) charakterizoval hlavné smery vyvoja
vyskumu v tejto oblasti. Vyskum by sa mal zaoberat
predovSetkym sledovanim stereotypného spravania far-
movych zvierat, vhodnostou ustajnenia, citlivostou vo-
¢i stresom a bojazlivostou zvierat v savislosti s repro-
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dukciou. Plyusnina (Rusko) informovala o vyvoji
v chove domestikovanych liSok v Novosibirsku a o fy-
ziologickych zmenach v 35. genericii tohto chovu.
U zvierat sa zmenili behavioralne vztahy voci ludom,
hypofyzo-kortikdlny systém adaptacie na stres, preZiva-
telnost, reproduk&né ukazovatele a zdravie. Bakken
(No6rsko) sledoval vplyv prenatélneho stresu na repro-
duk&né ukazovatele, rast mladat a aktivitu v otvorenom
poli u liSok striebornych. Rekild (Finsko) informoval
o zavedeni nového kfmneho testu pre testovanie chov-
nych liok podla behavioru a porovnéaval ho so Stick
testom a Tit-bit testom pouZivanym v Dénsku, oproti
ktorému je menej nirocny. De Jonge (Holandsko) in-
formoval o novom systéme ustajnenia noriek, ktory bol
vyvinuty na zaklade poziadavky holandskej vlady. Po-
zitivny vplyv nového typu ustajnenia na vysledok far-
my nebol pozorovany, sledovanie behavioru viak po-
tvrdilo zlepSenie welfare. Henderson (Kanada) na
ziklade testov s novym predmetom a s cudzou osobou
rozdelila samice do 4 skupin — na bojazlivé bez kon-
taktu, bojazlivé s kontaktom, agresivne a zvedavé. Naj-
vicSie a najtaZSie vrhy mali samice zvedavé, ich mla-
dati aj najrychlejSie rastli do odstavu.

V sekcii Vlastnosti koZu$in nis zaujala prednétka au-
torov Valtonen a Xiao (Finsko) o tlohe prolaktinu a me-
latoninu v sezénnom plznuti psikov medvedikovitych.
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Zaujimava bola prednaska autorov Trapezov a kol.
(Rusko) o problémoch v chove vydier rie¢nych v No-
vosibirsku. Vydry sa na farme chovaji 13 rokov, zatial
tu boli odchované tri genericie. Vyskum je zamerany
na techniku chovu a technolégiu, vyZivu, behaviour,
reprodukciu, patolégiu a choroby a welfare.

V sekcii Genetika, reprodukcia, chov informovali
Koroleva a kol. (Rusko), Ze zistili lokalizaciu génu pre
somatostatin na chromozéme 3 u striebornych liSok.
Malchenko a kol. (Rusko) zistili u striebornych liSok
lokalizaciu génu pre rastovy hormén na chromozéme 2.
Trapezov a kol. (Rusko) informovali o vySlachteni no-
vej farebnej mutacie noriek (Mustela vison Schreber),
,.kakao s mliekom*, v oblasti Tver, v Rusku. De Rond
a kol. (Holandsko) sledovali sivislosti medzi vyvize-
nostou elektrolytov v kfmnej davke laktujicich noriek
a vznikom MMA syndrému (metritis, mastitis, agalak-
cia).

Vedecka cast kongresu bola sldvnostne ukoncend
23. augusta veler prof. Dr. hab. Grazynou Jezewskou,
organiza¢nou predsedkyiiou, prof. Dr. hab. Andrzejom
Frindtom, predsedom vedeckej rady a prof. Dr. Bruce
Muphym, predsedom IFASA. Dr. Ikonomidis Paschalis
zéroveil pozval ulastnikov kongresu do Grécka, kde sa
bude v roku 2000 konat 7. medzinirodny vedecky kon-
gres o chove koZuSinovych zvierat pod zaStitou IFASA.

Karin Siivegovd, Dusan Mertin
Vyskumny ustav Zivocisnej vyroby, Nitra, Slovenskd republika
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